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از لبان على كوكب اارض 
البحث عن بداية الحياة 


تأليف ویلیام داي 
. تقديم (الاستاذة) لین مرغوليس 


ترجمة 
يعقوب ابونا 


مراجعة د. ریمون شكوري 


أعظمبة صب ۱۰۳۲ - تلکس ۲۱۱۱۳۸ 
انعنوان البرلي - فاق لون ۱۱۳۲۰۱۱ 


الطبعة الاو ۔لسنة ۱۹۸۹ 
بغداد ‏ العراق 


GENESIS ON PLANET EARTH 
The Search for Life’s Beginning 
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2 
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منظر الارض من الفضاء كما تم تصویره من ال ركبة ابولو في مهمة النزول على 
القمر الاخرة من برنامج ابولو اوكالة الفضاء الامريكية ناسا 


وف لاشکال 

...نو ویر من الفضاه كما تم تصويره من 
اتناف وصدر ان الول الى ر ا 27 .۳۳ راو 
یه امه سا 


إيداكاة انتمثیل ما قبل الحياتي‌للحوامض 
"توف افتاری لامریگا ا ضا بائن من جيه 


1 - ب مجهرية من نی ین نی «اصل وتطور المنظومات 
١‏ - احا ورن .وجي شو ۹ 
۲/ وس 00k‏ . “كيد [كاديميك» » ٩۷۳‏ : ۱ ۳ 
نت2 ) الصادر عن : ي تحہاة (باذن من ار ایج ونم 
3 سا ۲ الخ ۱۳6 العلوم ۳ ص ۹ یں 3 ۱۹1۹۹ ۰ 
= ریس سی ىة الامريكية لتقدم العلوم ۰0۱61۹ 
حقوق کک وه مکرة (٥٥٠ء))‏ بالجھر الالکترویِ (بانزن 
اہ السیائونکتریا 2 نکرانس یامد Stuart‏ .11 بجامعة ولاية 
۾ انج سکسوار“ .۰ 
و فان ٠)‏ 1 کتاب هوك ع۲100۲:الیکروغرافیاه 
"وان لقطعة من الفلین من ناب 5 
اد ر ںہ من خلية ثدبية مرني من خلال الجهر 
2-7 سر لس هس مر 
وني (باذن من الصورة من قبل نان مانزفیلد (Nan Mansfield‏ 
4 مسيسيجي * 1 


ات شوبة الفلوکوز 0۵۵06 ۰ 
۷ ۔_ صیفات بیو : يك تبین الاشباح الرآتیةللایسومرین 
۷ - رسومات کے م ا 2 ۰ 
اس ا ة اكترونة نفروس التؤلول البشري (وائن من 
“>< دينيس اوكلافان بالركر الطبي بجامعة مسيسيبي ۰ ألصورة من قب 
۰ سس الامينية : ادنين وغوانين وثايمين وسیتوسین‌ویوراسیل. 
= يب 8 2 (Deoxynucleotide) j‏ : رسوز قلیل 
۸ - نی الریبوز وآلدي‌اوكسي رو 
الاوكسجين). . . 
۸ - بنى الدي اوكسي نووتید 22 
سوہ النووتید من وهن من الدي ان أي یتالف من دي اوکسي 
نووتیدات الادنین (۸) والثايمين (1) والسیتوسین () والفوانین. 
۸ - ترتيبة التزاوج الاووتردي ف الدي ان اي et‏ 
النة القتر حة الآر أن اي ناقلة الالانين» والار از اي ن وسین 
5 وک یں Madison et‏ محلة علوم ١٣٥۱ء‏ ص 4۵۲۱ 
SAS‏ 


لعام ٦٦۱۹ء‏ حة 559006 
۰ الطوم ,) .كل الطیع والنشر محفوظة للجمعية الامريكية ترفي 2 
٢‏ - ایضاح للریبوسوصات في | هضمیتیعات اتید ۱ 
علو ۰ من ۰۱۷ ار ات حا وواطسون: 
ره الوم )۱3 - حوف الطيع والنشر جم ام 

۹ سے الدونة الجيدة. 

7۸0 - کک من انا الثنائي الوهن الطولي (بائن دینس اوكالاغان بالرکز 

e‏ بسمييي ٠‏ ده من قبل نان مائز فيلد). 

۰ - مؤلف سياق الحوامض الامينية من ٣٣ے‏ غولاد 
ا والآخرون | من ٣٣.‏ سیتوکرومة سي (مرغولیاش 
مود درون اد “في النشوه الجزبني جزہ ]هن 

2 شجرة التطور | مسنية على الس‎ - ٠٣ 
وبني البروتين کم على السہیتوکرومة سي (عن اطلس‌سیاق‎ 

تی و بد ۳ 

دوريات ماکملان المحدودة 1۹۷۲ ا سو می ی و 


قي 1 5 وت ٠‏ 5 ۰ 
۰ بن سیاقي الکلوستریدیوم والکروماتیوم (ھول والاخرون» فی: 
النشوء الكيميائي واصول الحماة ‏ 2 كة Rei‏ 
: یں صول یاه - سر که دي رابدل ۲۵061 2 
۰ بيت الدخل لقلعة هارليك. 
۷/1۰ ايت اون من ویلز (باذن من سانفورد سیغل 5:66 597/07۵ 
۱ - اختراق الاشماع ما فوق النة باقتنجی للماء بتولیفات مختلفة من اجوا 
الاو سجن والاوزون (ہرکٹر ومارشال |!اMarsha and‏ حطر 13 
۴ مداولات اكاديمية العاوم الطبيعية ٥٢٦٥ء‏ ص 411١‏ لعام ۱۹7۵), 
1 - شجرة التطور ساٹ ری والیوکاریوت مبنیة علی سیا 
الفریدوکسین والسیتو ومةسي (برناہباس وشوارتز ها 
۲ فٍ. اصول الحياة ۱۲» ص ۸۳» لصام 
۲ - تخطیط بیانی للسلالات الکبریلمنحدرالبر و کار یوت (فوکس والاخرون) 
Fox, et al‏ ٹی مجلة علوم ۲۰۹ء ص ۹٥)ء‏ لعام ۱۹۸۰ حقوق الطبع 
والنشر للجمعية الامريكية لمرقية العلوم ۰)۱۹۸۰ 
۳ - مخططات الطاقة لتفسخ الیوریاء 
۳ ۔بئیة مشتقات فوسفات الادينوسين . 
۳ - التمثیل الحهوي للفلوتامن 
۲ - الطيف و مضضنطي ٠‏ 
٤‏ - بنية الیخضور ١ء‏ 
٢۲۴‏ - ثنائى نوو تيدادنين الئيكوتيتاميد (0۸۵ 


ميات 


فو 2 ”مم 
ن النیکوتینامي و باذن 
۱ مس + وم 7 مج ی ود دید رت 4 
آندول اس بوب 
ا ايض اد بوھیددات رع ادس لانتاج الالی فوسااب#الادنوسين 
۴ یں ا ر: حصيلة) الطاقة من تحلل 
)ال۷ س مو بن او ان یں مفب نے البووفات الى نانی 
الظوکوز ی حامفي ۳ 4 
ور اف 1 ہینات (هول HN‏ اک 0۷۳ 
ور - اتود النشواي نی اي . شركة دي رایدل تم ۳ 
الكيمياتي الكوني 7 ری هة فروس القو, یل کی وت 
۸ - صودة. مت وبي اوكلافان بالق اميا مجلة انفرولو جیان 
ن قبل آرء ابوديلي لا کا 


1¥( 
۶٤ء‏ لمام قلة مد 
1/5 لتو ورقة الترسيم رور ان اي الا 57 (alanine transfer‏ 


امينوماليو 
۷/ _ تترامر الداي و 
١ /14‏ ى بنیة الاتب ATP‏ نک ید 
n‏ دورب میت نتورلونیت (بیخت‌هورو فير 
Herons 4‏ مه چا 0 منظومات حیوبة ۹ص 1 لعام ۰)۱۹۷۷ 


(diaminomaleonitrile tetramer م۶‎ 


۳/۲ ۲ یت دات ا بواسطة رابط ثنائي الکریتبد والروابط 


لب الفا وتيئة. 
1 و “ان بيوبت الاولية والثانوبة والالئوية ی 
hk‏ مابوغلوبین (آر. نی. دیکرسن R.E. Dickerson‏ من عملية تحلیل 
السينية وبنية المروتين» في: السرو تیناتء طبعة ثانية منقحة 


تحرير 
اچ نويرات Neurath‏ .ا مطعة الأكاددمية ¢ ۹36 جزء۲» صفحة 
۳۲ 


1/۰ ب سياق الحو بوقعی ح البيض (کانفیلد ولیو 


کس ےش ہے یس یں ا ص ۲۰۰۲-۱۹۹۷ 
العام ١۰٦۱۹)ء‏ 


7 پک جو لس 4 ین اخ لہ ا 

۱/۱ - فوسفور امیدات 6> ۸ ۰ 

۲۱ - خماسي فوسفور امیدازول الادنوسین. 

. نناني ولائي فوسفات الادنوسین‎ - ١ 

۱ - الآلية الفترضة لبلمرة اول فوسفات الثيامن القلیل الا وکسجن 
-T™MP)‏ -)بالایمیدازول (ابانیز والآخرون اہ barez et‏ في: النشوء 
الكيميائي واصل الحياة » شركة نورت هولاند للنشر ۱۹۷۱)ء 

1 - مخطط بياني لتمثيل جينة باستعمال بولي نووتيدات التجبے بطریقة 

تاه 
1/11 2 ال معدة من الحلاتن والصمغ العربي 


(ہا جهیلد نيراد 
Hildenbrandt‏ عورمءن من جامعة بنسافاديا ١‏ جا اح يد یات 


۲ د كريات مجورية مكونة من البولیمر الحراري شبه البروتيني للحامض 
الاميني الحامفي الغلي في الاء (كنيون وشتابنمان Kenyon, Steinman‏ 
في: القدرية البیوکیمیانیة predestinotion‏ اد ‌نسعنتاہاناء » من‌منشورات 
مکمرر وهيل ۹۰٦۱۹)ء‏ 

۴ ل وحدات بنيوية اساسية للمنظومات البرولوجية, 

۴ - الذیلات والدهنوسومة (حوبصلة). 

۴ ب مخطط بياني يوضح ماخذ الحوامض الامينية بواسطة الالدبهاید 
الى الحويصلة الدهنية (ستیاویل 51101 في: منظومات حيوية 
Biosytems‏ ۸ » ص 11 لعام ۱۹۷)ء 

۲ - النموذج المقترح لتکوین الحوبصلات الثنانية الراحل بفصل التموج 
على الرقائق ىالسطحية (مصلظ ٤٥٥‏ uء)(‏ كو لد ىكر والآخرون له Goldacre et‏ 

في: الظواھر السطحیة في الكيمياء والہیولوجساء مطبعة برضامون 
۸ء 
۳ ت منتحة في مستخرج بة افتعالیة للتمثيل ما 
77 الحا در کبات erd Ay‏ کار یئز وا خر ون اه اء ای 
مه الط نت < cT‏ ص ۷۸ لعام ۱۹۷۷)ء 
0 - خطوات افتراضية في نشاة الاغشية الحية (هارغریفز ودیمر 
سوہ0ا and‏ ى٣‏ هہیٴہآائ: : الاغشیة الناقلة للضوء : بنرتھا ووظيفتها 
ونشاتها ء مطبعة الاكاديميك ۱۹۷۸)ء ا 
ے م3 للفسفرة الضوئية باستعمال الضوء لينفسجي 
7 ںی (جيه ستيلويلق: البیولوجیا النظر 10 ص۲۷۹> 
لعام ۱۱۹۷۷ء 


رد 


Pridoxal and Biotin 9‏ 
ر ے التيامین 30110 تن ن الخلية البيولوجية . 
th:‏ 3 و مج اازدية مد بلانجتميا في ااریخ التقطتها 
۵ - مقترح اج ای کی اب +۹۷ (باذن من وكالة ناسا). 
ادونة (noncoded)‏ 
چرچ یں تمنیل الحامض اللخ ب وى افتیتان » على بعد (. ...0/1 
۳۹ ۳ ے مقار ہی TF‏ ات کو 0 :9 Chesley Bonestell J‏ 
كما تخيله الفنان تشيزلي و 
منه 


ونان بواشنطن ديسي)؟ 
نوك اورقیل (باذن ٥ه‏ . کی شش بشيكاغو) ٠‏ 

ا مرجیسون (باذأن ور الفضية الى الانسان. 

۳۲ رم بياني یبن مراحل النشوه ارام ت 

1/4 ب زسم له چٹ 


الزمن الجيولوجي وان كيلات الجيولو + : 


او بالقرب منه وال 
۱/۲ _ الواد التطابرة الوحودة الآن على سطح الارض او بالقرب 
لا 2 لتي 


(حلماة الرکبات الفوسفاتة: 
a‏ القياسية 0 0 
ال و ک2 (لحئة على فترات ۱۸۸ ملیون سنة. 
1/10 _ تضاعف افتراضي للجينة على ا 
1/10 _ تركية الجرئومة ديالستر تومو سس 
١‏ الفازات المركانية ٠‏ 
ی کی + ات العادن الشقیلة الطلوبة كثيراء 
2/۷ الحصائل سد خلط من NH, 3 CH,‏ 9 11:0 ا 
بو 7 0ح, × و HCNNH,‏ و CHO HCHO‏ و HO. CH;‏ و HCHO‏ 
دة اسوع واحد. 31 ۱ 
۷ - الصادر الحالية للطاقة معدلة للارض كلها : 
۷ - حزيئات وجدت فی وسط ما بين النجوم٠‏ 


العام الدرا 0 : ۳ 
ضخمة» وردتني بريد الب لاس کیٹ وف حومة مهمة 
« نشاة الحياة على كو كب ا تم آنذاك لم 
۰ ی کلیاء ن نظ ة ق EE‏ م 
مات اله ستشر هنا وهناك في اتر بت الو ا ا ا اسر 
یرہ الطابعة اليدوية ٠‏ بدا لي من الوهلة الاولی ان الصفحات مشحونة 
تمیارات من قبیل « نوع يعقب لع وعتية تلي عتبة في صعود متواصل على سلم 
النشوء والارتقاء » و « لانسان نفه لن یتفر كثيرا ولا نتقدم ابعد من مح 
التكنولوجي اجرد ان التكنواوجيا قد حلت محل التطور البيولوجي و 
بدا ان دای کان قد عکف على تخلید الفاهیم ا مغلو 
والتطور بیتنا آنا انفق الكثير من مساقي النشوء والتطور اللتین 
اقوم بتدريسهماء في نمض وتفنید مثل هذه الاقوال السائبة بعینها» ذلك لا 
1 لصضوفیة ٢‏ التي كانت سائدة فى 
مع نظربة « سملم الحياة» الارسطوطالية. 
بجی للصنو ف نحو كائنات ارقی؛ نقوم باستناط 
لجینات ومعدلات انتشار الخصائص فی الحموعات 
السكانية الطبيعية . انه من السخف الانكار ان الناس لا تزال تتطور» ونقوم 
اضرب الامثلة كميا على ائر الانتقاء الطبيمي على مجموعات سكانية مختلفے 
سم °۴ 


ت سه 


الاولی من کتاب ويليام دای 
یکن الکاتب ويليام داي ولا دار 


طة الشائعة حول النشوء 


زيادة على ذلك ستحتم على أن آقوم اسیوعیا بمصارعة سيل من هذه 
النشوه الزائف» لا: يخلو من نظریات دينية » حول ما يفترض انه می‌موضوعات 
النشوء والتطور» ویشمل ف حملته نداءات هاتفية ورسائل ومقالات وحتی 
کتب . ازاء وضع كهذا 3 لا غرو اذن ان ارمی؛ بعد نظرة عابرة 3 بکتاب دای 
حول التکوین فی کومة « الرفوضات فلسفيا 6: لاسیما وانه کان؛ بشربطه 
الاحمر البراق الخاط به» قد بدا لي اشبه بکتاب للتسابیح او المدائح الدينية 
منه بمرجع حول العلوم الطبيعية. 
لکن هذا الامر احزنني کثیرا» لان الحاجة ماسة جد الى مرجع علمي 
شامل وواضح حول نشاه الحياة. 
لکن میتشل راملر Mitchell Rambler‏ »> زميلي في التعلیم في مادة 
الحياة لوكالة الفضاء الامربكية ناسا )N454(‏ بواشنطن الان» تناول الکتاب 
من كومة المهملات وحمله معه الى البیت. وبعد اسبوع واجهني بتوصية ثابتة 
صربحة لنقوم باستعمال كتاب داي e‏ دراسي تتمیمی في الدورة او وت 
کوحدة شاماة حول اصول الحياة ونشاتها آلاولی. حثنی رامبلر على ذلك بحماس 


ے نے 


0 مت‎ 
Eg” 


0 
۲ 


1 


١ے‏ اتل آلقترن لحامض النوويك 
ہے ال وتین») فمملت بتو صیته وو جدت 
نام رز ولاف ودهشت للفاية من 

ي 5 الكتاب . الغلاف - اق 
اءة ۰ © ورحت اش رامبلر بجزالة على قتراحہ؛ 


کر ہا وب یں پاستمراد ید ا 
رفا تعمل الكنات ر ري إرراوجية والعبوب السواردة في افصل 
ان الرء لیغفر ری ای من اتام العادی البيني : جلد الذي < 
عورف ا و رات ریبعت یں کا ار 
ےم من هنوان تصو سی ور کی الوت رايط معا ارم ساد 
کھج ںہو او الحبولوجية والیکروییو لوجیه سن الک یا ا ثبل 
داك ہے سی ریش رس و سلج رن ام 
الحياتية» ھاھود : مہ لا بالفین» وباسلوب و 
اث یه لعملاقة حول ان بوضوح د ي 

ءآ الطلة والدارسین تماما . 3 7 
E a‏ تمت امادة صياغة المتن على نطاق واسع» 
و یىی وھ وحدارة مادته» فالاخراج 
وی میں حلاله وک ولیته الاصلیین) وجاءت هذه 
ا ما فراعم اح ہہ سیکا تا 
اة اجار تة ناد مسا و 
ےر سے ال اسن کل قوش کت اقلا م کول امل 
داي بجدء ات ا نات الفكرية الى مسالة في العلوم 


و لطن العامة ) وهو بری ان امرا سر" واحدا» هو 
4 2 یک و سے بتليل دائرة السائل الكيميائية العادية» ثم بعر ض 
التقدم البائل النجر في هذا الضمار باسلوب في غاية الوضوح ٠‏ 
را ام ع ما یتمقد الوضوع ویتلابس» آن مسالة ظهور افحیاه من 
مونؤمرات جیا مضوبة وجزيئاتها الكبرى اکٹر تعقيدا وتواشجا الى حد 
بالغ. ان المسألة الركزية هنا اصل المنظومات الذاتية التكوثن المتأيضة 
ف حدها الأدنى» فتمتد» من الو كيمياء والییولوجیاء من حدها الاقرب» الى 
أعماق غياهب الیکروبیولوجیا اللاهوائية فیحدھا الاقصی» وهنا بالذات» في 
وصف هذا الحد الكيميائي البيواوجي» وهو لب السالة » يرز نبوغ داي 
بتفوق» فهو ہمیز التجارب المنطبقة ذات العلاقة ويقدم خدمة جلیله کبریللخببر 
آلبيولوجي والخبے الكيميائي في تقييمه الدقیق للتفاصیل غير ذات العلاقة » 
ويشرح الحددات الحالية للعناصر الختلفة التي ببرتکز علیها تفسیرنا لظهمور 
المنظومة الكيميائية الذاتية الادامة السماة بالحياة» انما تتضاعل براعة داي 
قليلا في معالجته ائدة الورائة والجينات وبيولوجيا الخلية وجيولوجيا ما قبل 
دهر الحياة الظاهرة والبيولوجيا التطورة للأنسان » غير ان الامر الحقیق بالتقدیر 


0 


E 


1 هنا 1 رک 0 0 
ف ا ایم ری و دح شب منقوص وباسلوب ماد 
الذي كنا ننشد» انه نا اصيل رس 4 فريدة بذاتها 
نشأة الحياة بمفهومه العلي) وهي ايض بال ۱ 
تبل حوالي اربعة آلاف : مئة ا 
من البداية للطلاب “٠80‏ فالطلاں پا ول 
في عصره الفضائي هذا كلهم 7 سیر 
مطبمة جاممة يال لطر 


در ر اد دا وداش عدون برق 

امعة ہو £ جمهور آوسع. ۱ جم ویھشون 

کانون الثاني ؟ ن هبرغ 

نون الثاني ۱۹۸۲ لين مرغولیس 
بروفسورة البیولوجیا 


مقدمة ااؤلف 


الی ما تبل ثلائین سنة خلت » كانت أية دراسة هادفة لكيفية نداۃ 
الحياة على الارض البدائية مد خارج نطاق التحقيق العلمي» اذ كانت < 
اط المتعضيات المجهربة المؤلفة من حزشات كبرىومعقدة للغاية المسماة 
البروتینات » كانت متواشجة ومتداخلة وملتبة الى حد کان التحلیل 
العلمي الد قیق ندال بعف عاجرا كليا عن خرق حاجزها لتحری غمارها 
والتعر ف على مكنونها 6 وکانت الجینات هي الفتاح الى تکاثر الحياة . هنا كان 
تصر سن ان تمثيل البروتینات يتم في نوع من صفحهة مغابرة او مرسومة؛ لکن 
ما كانت المناصر المكونة للبروتينات ؛ وهي الحوامض الامينية © : ۷ 
الطبيعة فقعط او ای اناويات بيولوجية فقط» ظل هذا السؤال قائما ومحرأً: 
كيف اذا تکونت الخلایا الاولی؟ 


ثم تفاطرت الاحداث كلها في نفس الة 
سانجر Frederick Sanger‏ آنه قد تمكن 
البلية الاولية لحزيشة اروتيلية 


عام ۳٥۱۹ء‏ حين أعان فريدريك 
هو والعاملون ممه من تحلسل 
۰ واعلن جیمز واطسرون James Walson‏ 
وفرنسیس كر يك Crick‏ ۵ عن تمکنهما من فك مفالق الاساس الكيميائي 
للحياة ووجدا انه بتكون من حامض نووبك مزدوج اللولبية » ثم جاءت تجربة 
ستانلي مىلر Miler‏ رولمماوات كفت عن کیعیة امكان اختلای اللبنات 
البنائية الحياة دون وجود مسبق لابة خلية حبة. 

| تطلقت البحوث حول اصل الحياة» بعد أن تحررت مما كان بصی‌ها من 
الشلل وبعد ان استحثت بعصر الفضا» انطلقت نحو عهد من الاکتشافنات 
والفتوحات العلمية بواسطة تلك الانجازات الثلائة العلمية الکیری لم ابلك 
ان تبددت اماسه الفاهیم القديمة لتحل محلها نظریات جدددة 
فیما غيرت التجارب الختبر بة صورة الارض البدائية؛ واماطت الاوضاع‌آلجدندة 
اللثام عن الادلة الى كيفية ہدایة الحيراة, 

والیوم تد اصبح نی مقدور العلم اعادة رسم كيفية ظهور الحياة علی‌الارض 
في بادىء أمرها» انها قصة مثيرة وخلابة ممتعة في تدرح السحوث وف النتالج. 
والسالة التي كانت تجابه العلماء في بحوئهم: في أي مستوى دن الوجود الادي 
كانت للمادة القابلية على ردم الفرآغ واجتسار الهوة التي كانت تفصل العالم 
البيولوجي عن العالم الجمادي الصرف؟ 

وكي نجد اصل نشاة الحياة بتوجب علینا ان نرجم الى ظرو ف قد انمحت 
وزالت » ولم ببق لها اي اثر في الوجود. 

هم ٺا أن ر د ۱ عصر سابق قد انقضی وتلاشی في الاضي‌السحیق 
ین ات الاحوال خاد کا هي عليه الیوم؛ كما يجب ان نرجم ایض الى بعد 
مختلف مغاير للابعاد التي الها اليوم ؛ بلزم ان نعود الى عهد الصغائر الد قِقة 
الذي ینای اشواطا شاسعة عن متناول ادراكنا الحسی؛ الى مستوى كانت 
الحياة توجد فيه اقرب الى الحاجز البيني الذی يفصل بين الحی واللاحى» 


ن 


۱۷ 


.2 الاحوال لرەن سابق بعيد نجد العتبة 


فانه هنالك على ذلك ہے ألمالم الجمادي الصرف. 


التي انشت الى عالم الاحباء من 


كلمة شكر وتقدير 


7 تمدة من الناقشات العديدةوالثيرة 
ان معظم الواد a‏ ھت Stillwell a‏ ہیں و 
التى قمت باجرائها مع .+ PEAY‏ فی معهد الٹنششة الحزیلیة و خاو رة 
Den‏ عاودة# وآخرن خلال 3 اس ادلی بها ويليام ستیاوبل هي التي 
مامي ۷ ذ وی متا ناه 
مکنت من ظهور الطبعة الاولى من ما ابدته 
رب للنابة للروفسورة لين مرغولیس ا سے من د 
كما نی ری ور و م الما مد اف 7909وی عفر ر 
یس هدای قله : 6 رز الفا ئا 
مترحات ساندت ٠‏ +8 وندمآ على تصحيحاته في مادتي الطاقةوالفلك) 
شكري الى لوبس براون ی رادل الافكار والواد » والى لورا راندول 
رہ ستولر 5۱0۱6۲ 860 على تب اء الا 
والی بن چا التشجيع الذى لقيته منهاء والى العدید من قراء الطبعة 
EEE eT ura Randall‏ 
الاولى اللین امد فوا بتطيقاتهم ات جم ا ا لی 
رن لد انتودئیس او کالاغان و حون بامسفور وبن وساندي فان 
چٹ بت ا رت باسفورد 825]070 John‏ ¢ وین ساندي فان 
وس Ben and Sandy‏ » بقراءة النص الاصلي وتقديم 
ان ا آراء ا تشن في مناقشة ملدة الوضوع؛ وقد کان‌ساندي فان وزدول 
EF‏ ار و 2 مسودات الئص النقح, 
متماو نا على وجه الخصوص في مراجعه مسودات لثص المنقح 
لاند مم اب‌داء كلمة تقدير ابضا الى ستانلي میلر 3/11107 زعامقلوو 
William Schopf 3۳‏ .۰ وبريستون کلاود 01010 ۲ و 
ہو له 1 ودیفید دیمر David Deamer‏ ¢ ووبل هار غر بفز 
Hargreaves‏ 1 لا اسدوہ من ماعذة في لصويب فصول معيئة في كلتا 
الطبعتین و لمنقحة ٠‏ لکل ھؤلاء وغيرهم جمیها مون ساهمو' با )واد فيالكتاب 
يضم هذا الجلد عر فانا بفضلهم . الؤلف 


توشة 


ان ما برویه ويليام داي 
عن نشاة الحياة على كوكب | 
حياة بدائية جدا من نو او خر لا قوال في حستراها دب ) او ۱ 
او ارقی من ذلك يقليل أو کر في مستواها دون الجهری سای 
الاخرى كالارض في منظومتنا الشمسية وهو اقربالكواكب 
الى الشمس وبلغ بعده عنها )۳٣(‏ مليون میل» ودرجة الحرارة في نصفه 
الحار المضاء على الدوام تشع بحوالي )€۰( ملوبة اوفی اس البارد الظلم 7 
اع وى ا ر اوسر رس کد ابس با 
ان ؛ لها جو كثيف للغاية تلبده 14 م سميكة » وتبعد عن الشمس بمسافة 
(۷) مليون ميل؛ والمريخ» او الكوكب الاحمر» وهو اكثر الكواكب شبها بالارض 
من حيث المناخ ودورته حول نفسه وحول الشمس » رغم ان جاذبيته اقل من 
نصف جاذبية الارض» وقطبيه مغطيان بالثلوج الداائمة ٤‏ ویبلغ بعده ع نالشمس 
(۱6۲) ملیون ميل. اما الکواکب الخمسة الاکر والابعد والنعوتة بالخارحية» 
خلاف الاربعة الداخلية المذكورة» فانها لا تزال في حالتها الغازية . فالشتری» 
وهو آقربها الى الشمس وعد عنها فقط (۸۲)) ملیون ميل في العدل» لا زالت 
كثافة کتلته تقل عن كثافة الماء. واحتمال وجود حياة بدائية لا بقتصر علی‌کواکب 
منظومتنا الشمسية بل لابد وانه پنطق ايضا على المنظومات الشمسية الاخرى 
في محرتنا» ام النجوم» الم تضم مائة الف مليون منظومة منها ما هو أكبر من 
منظومتنا بكثيز جدا» وابضاً على كواكب الننلومات الشمسیة في الجراتالؤخری 
المنتشرة بآلاف .وملابين یز 


الملابين اللامحدودة » ومنها ما هو اکر ر ۵ 
في الفضاء أو الكون الرهيب 5 


ان تطور الحياة على كوكب رهن بتطور الکوکب ذاته ٤‏ والارض لا تزال 
في تطور متواصل » وهكذا احياؤها معها ايضاء فاذا تباطا كوكب في تطوره او 
توقف عن التطور في احدى مراحله ٤‏ كما هي الحال في قمرنا مثلاء فان احياءه 
ایضا تواجه الصم نفسه > واما ان تبقی فی مستواھا بدون مزيد من‌ااتطور» 
ان لم يكن ذاك حد التطور الاقصى للكوكب» أو تتضاعل وتنقرض کا اذا اختلت 
البيثة الموّاتية لبقائها او اقتحلت او تعرضت لؤثرات اخرى تعدم الحياة . 
ندل الدراسات ان العناصر الاثنين والتسعين الطبيعية الموجودة في الارض 
هي نها التي يتألف منها باقي الکون ولا يوجد غيرها. وبقول داي ان الفحوص 
والتحليلات المختبربة الكيميائية والبيولوجية المجراة على النيازك المختلفة 


اک 


یں رگ انت لای ہت مہ کل يار ريية ر 
الطاقة الاخری في بينتها ددم رانية وبانية) بما فیها الانسان نفسه 
بدائية» ثم أن الاحياء ام راي الطيمية » وجمیمها عادية وشائمة 
سے . هذه العناصر E Oh‏ ۳۳91و 
تالف کر تر لو قریب. وم ربعين نية 
دای رر ور ء ان الجبيلة الاولية أو البروتوبلازمة(سعهاوماهمم) 
عشر منها فعس ہہ لو اربمة من هذه فقط تولف (۹۸) من مجموع تر كيبة 
ةَ : ١‏ لکن آربعه من یھ 41 الا 
تتالف من (”؟) عنصر ع الهيدر و جين 4 والنیتروجین وادور تسحن 
الجبيلة) وهذه هي الكربون ؛ د ٠#‏ 
على الجميع. کے EEE‏ 
بدائية واحدة تولدت ونمت و تکاثرت‌وتطورت 
ةلا حصر لها عبر ما یناهز اربعة آلاف‌ملیون 
مندقعة بالفطرة الى التطور والارتقاء. 
حد قوق التصو یتحاوز 
هائل وعجیب الى حد يموق التصور ویتجاوز 
یس مگ یت کب اوت اعتيادباء حيوانية وجه و نزولا 
الممقرل» 1١‏ 0 ا وادقها التي تحتاج الى التكبير الى عشرات ومئات 
الحجم الى اصفر الجرائيم تما ثم عن ها تدا عستدق ق الم 
. س اأ 9 د رؤتھا؛ من 0 ق 
ف من الرات للتمكن من مجر مخ 5 ۰ 2 الفاصل ١‏ کے د 
ن قدرة الحهر الادراكة وتتدرج في الصفر حتى لبيني ما بین 
الى ما دون قدرة لاجر الادرا 2 ور پا ال ع ہی که 
الحياة والجماد ثم تنضاءل وتتلاشی في آلجماد الصرف او ما هو لا بزال بنظرنا 
حمادا رتپ ومفردات اجزاء الحياة او لناتها البنائية لا وی PAT‏ 
وانما تضاممها والتثامها معا هو الذي شکل الحياة بفعل تحفز فاعلیه احدها 
بفاعلية الاخر . 
ال لف داي قصة نشاة الحياة على کوکب الارض باسلوب شمیقاخاذ 
جر ۳ الخترية الاعتمالية للتفاعلات الكيميائية التي كان محتملا 
وقوعها فی ية الارض البدائية » والستدل علیها وفق الدراسات والتحریات 
الطمية الختلفة والتجارب القامة عليها. هذه هي الارض قد غدت كتلة تراكمية 
صلبة بغمرھا ضوء الشمس وتسغعما اشعته ما فوق البنفسجية» فتتفاعل 
مناصرها الطبيعية الى ان تتمخض عن خلية حية تنطلق ساعية وراء الغذاء حفاظا 
على بقاٹھا بدافع الغريزة فتتکاثر وتطلق افرازاتها في البيئة فتطورها وتفيرها 
وتتطرر هي وتتعیر معهاء وتنسارع وترة اختلاق الحياة اولا على نطاق دقيق 
مجهری ون تجمعات المياه الضحلة التي نمت واتسمت بالتدريج وصارت بحارنا 


ن۵ 


ا ۳ 


1 
التي نآلفها الیوم؛ ,وتتماة ۲ 

2 3 1 قب الاحقاب والدهور والحياة ى۲ ۳ 
ودا الو سحن بالتراكم في فضاء او جو الارضى و دتتوع مطردين 
حياء تظل باقية طوال بقاء ألبيئة ااؤارة لا وتتفرض ا ا س 
ا الین الجديدة لتميش تھا وتتضامل معا وال 5 ا 
ا بلغ تغير البيئة مرحلته الحرجة أو ال ة تبدا هذه الاحباء بالتضاؤل 
بينما تكون قد ظهرت أخرى اكثر ملاءمة للبيئة التفيرة فتزدخر الجديدة ورڈ 2 
مسق مكنا دواليك الى ان ظهر الانسان قا © هر الجديده وتنقرض 
سنة خلت. لکن الانسان الاول الز اف RE‏ 
نفسه » الى ما قبل ار ۰۳۳۱" که برجم اصله بمض العلمامه ہما فیهم داي 


۱ ۱ 
١ 1‏ : تو الي : عشر يون سنة) وھذا 0 
تقدیر لظهور اجناس عدیده من‌الانسان ٤‏ کانسان النیاندرتال ny‏ 
وانسان الکروماغنون roman)‏ )وغ هما ٠‏ آما نحن » الانسان البشر » فلم 
سر التنقيبات الحيواوجية على اي آثر انا اقدم می زهاء نصف ملیون او ستمائ 
من | سان غير تعيش أواخر عہدھا نذاك وانقفرضت وزالت تماما . وته 
7 لتنقیبات الجيولوجية ایضا الى ان الانسان الحالي بدا يقلع عن التجوال 
وال هيا ویستھر في مجتمعات زراعية قبل فقط حوالى عدا اين وق 
ولیس اکثر. ۳+" 


لا بح م ۱ لف ۶ 21 ۳ 8 |= : 
. جزم المؤلف في اقواله بشيء » ولکنه بطرح الامثلة مع البراهین الثبونية 
, هي قصتها بنفسها ٤‏ وبرسم لضا كيف ان الخط الق اصل بن 
الكيمياء المضوية واللاعضوية وهمي» وذلك ف مدرج من التقارب وتضاوّل 
الفوارق وتزاید التشابه الى أن تلاشى آخر فارق فلا سقى لدينا غير مجرد 
كيمياء فقط» وتلك هي كيمياء الارض البدائية على فطرتها ما قبل الحياتبة 
قبل زهاء اربعة آلاف ملیون سث4ء ١‏ تی 
کے آن الانسان والاحياء والطبيمة كلها في تطور ارتقائي متواصل » لكنالانسان 
قد اخذ يتحكم بتطوره وتطور بك بفضل علومه وتکنو لوجيته» وابربما انه قد 
سارع الخطوء اما الى ابن فذلك ما لم يلتفت احد حتى الآن الى معابنته مناى 
منظور. لكن ربما لا تزال المرحلة الحرجة تكمن اشواطا بميدة في التقبل. 
والانسان الآن في بداية عصره الفضائي» عصر ارتياد العوالم الاخری والتنقل 
بين الكواكب في الكون» ولابد أن تصبح الاسفار الفضائية في يوم ما كالسفر 
بالطائرة اليوم وفي الفد القريب . ذلك لان الطائرات التي ستستطيع قطع حوالي 
نصف طول محيط الارض او اکثر في ظرف ساعة واحدة او اقل على وشك 
الانطلاق في الاجواء مع حلول التسعینات من قرننا المشرین هذا. 
والسؤال في الفقرة السابقة «اما الى این؟» هو السؤال الذي يطرحه 
داي نفسه الذي يربط بين تطور الانسان وتقدمه التكنولوجي» وبحدر من ان 
استمرار الانسان في صب ذ هنيته التفكيرية في الآلات ربما بودي سهوا الى افلات 


ن 


0 ۷ مت 


مہم 


الارض والطميعة» وبترا 
ان بب رس یی ها ڪا عنها» 7 رز النهابة > كخلبةالبرو کارت 
یت کشا ا ای رسا لی 
زی مليون محتمعاتا عش ل و 
و اناه ا مي عي في حر لا فته کی سس يجري حرلا یدیل اسر 
متعزلة على ها بمو زا : الذي تشمب منها أو تولد , 
عن مواکه سم رجم 


الیسوزوئياو الوسيط 


آلزمن الجیولوجی والتشکیلات الجیولوجية 
الدھر 


السينوزوئي او الحديث 320 
سوه اسان 


ظهور الثدييات 


الباليوزوئي او القدیم 
1 قدم|لفقریات‌الاولی 
اقدماحافیرالتوالیات 
او التمددة الخلايا 


القر نیات 
1000 لقر نب 
البروتروزوني الوكاروت الا 
الفجراوي ليو كاريوت الاولى 
2000 احافیر الصوان الوري 
البرو کار بوت اقدم 
0 _الستروماتولاات او السدوپات 
اعتق 
الاحافیر ١‏ بة 
الاركي 
1 ۷ اقدم المخور 
4000 
السقري 
اصل الادض 


الفصل الاول 


اللبنات البنائية 


كان الوقت احدى عصریات الخريف من عام ۱۹۰۱ء حين باشر هارولد 
بودي :نا فادمدقة» أستاذ الكيمياء الفيزبائية ومکتشف عنصر الديوتيريوم» 
وهو أحد اشكال الهيدروجين الثقيل ء بالقاء محاضرته في جامعة شيكاغو 
في موضوع بشکل احدى دراسات عمرہ؛ آلا وهو أصل المنظومة الشمسية. 
ففي آخر كتاب ۱(۸ انجز حدیثا آنذاك ء كان قد افترض ان نظرا الى 
الاحوال المنقوصة للسديم الشمسي الذي آدى الى تكون الكواكب فان الجو 
البدائي للارض لم یکن نتضمن الاوكسجين مثلما هو شانه اليوم » وانما 
تالف فقط من غازات المیثان والامونیا والھیدروجینء 

جلس جمیم الطلاب وهيئة التدریس يستمعون باهتمام» لقد تفیرت 
النظریات حول اصل الشمس والارض والكواكب على تعاقب القرون » ولم 
بعد يعتقد الآن بان الكواكب تكونت من قطرات الادة المنصهرة المنقذفة من 
الشمس اثناء اصطدام عنیف لها بنجم آخره ف عام ۳١۱۹ء‏ أي قبل ذلك 
بشماني سنوات فقط » كان عالم ألماني قد طرح بان الکواکب تکونت فعل 
وتراكم المواد الصلبة المتناثرة من الدرادير الدوامة لسحابة هائلة من الغبار 
والفازات » ومن جهة أخرى لم يكن الا في عام ۱۹۲۹ ان اكتشف ان الكون 
يتألف في معظمه من غاز الهيدروجين وان وجود الاوكسجين الطليق فيجو 

IF‏ اقعة كونية غرسة. 
A E‏ موغلا فی موضوعآخر محبب له هو اصل 
الحياة» فقد اعتقد العلماء في العموم انه لابد ان الحياة بدأت على الارض 


التدليل على كينية امكان حصول هذا 
اسات ة قد بقيت في ۱ 

سر ۽ جازى من مواد كيميائية معينة هي لبناتما 

اشكال الحاة من 2 

الحوامض الامبة (amino acids)‏ “ والسکاکر 

القواعد الحلقية اللامتحانسة 


الحياة ان جميع 
البنائية » وهذه الواد هي 5 
ع والدھنیات (وۂة1ام(0 ٤‏ ونوعان من 
E‏ مان السور نات پموزروم والبير سیدینات وەمنەنسمری 
و ا RE‏ ا وا الام 
هذه الكونات مرتبطة معا في بوليمرية كبيرة » فالحوامض الامينيه تشكل 
کے ات تہ ومع وت اطول نت ات 
اللروتينات ((proteins)‏ 
لیو » والقواعد تشكل الحوامض النوويك (ودنمه منعاعدام) 
۱ ْ : الثتکة ف وحدات مغلفة باغشےۃة 
وانتضاد هده البوليمرات (polymers)‏ ۳ ي ن العلسا : ات 
ية كل ال ال غي ان سرخ التي حيرت الملصاء وا 
جهودهم طوال اکثر من عائة وخمسين عاما هي ان لبنت البنائية تبدو انها 
منتجة في الطبيعة فقط من قبل متعضيات («‌عنممیمم) حيةء هناك اذن یکمن 
اللفز المتناقض الراوغ» فاذا كانت النبائات والحيوانات الحية هي فقط التي 
بوسعها أن تقوم بتمثيل (مونی‌نری الحوامض الامينية وغيرها من اللینات 
النائیة اللازمة لاختلاقها هى بذاتها » کیف» اذن» تمکنت الحياة أصلا أن 
بدا على الارض؟ 
اخذ بعض الطلاب يدون اللاحظات » لکن الاغلبية تركت افکارها 
تحوم حول السالة بحثا عن أجوبة جاهزة عن السؤال ٠‏ كانت الندوة قد بدأت 
تزداد انهما کا» فالنظر نات حول المادة والطاقة والکون اخادة ومتبرة بحد 
ذاتھاء لکن التحدیس حول تکون الحياة من مواد جامدة صرف اقتدح المخيلة 
وآذن بالخطر» 


استمر بوري يحاضر قائلا : لابد انه دجدت على الارض البدائية 


EV 


ظروف قد انمحت وزالت الآن وكانت هي التی أتاحت للحياة أن تبداء لان 
انعدام الا وكسجين الطليق وانخفاض الضفط ال ی کانا لیژدبان الى نشوه 

امرس جه من النشوء لابد أن بعض 
ال رکیات العضویة ت فد تواجدت مسبقا قبل نشوء الحياة ذاتهاء انا هذا 
كان مجرد افتراض » ولم یکن بوجد أي برهان تجرييي على امكانية تکون 
في الارض ما قبل البيولوجية أو الحيائية اية مواد عضوية لازمة لنشأة الى 
مطلقاء مع ذلك» ان المنطق يفرض حتمية اختلاق مركبات عضوية على الارن 


البدائية بطريقة ما قبل أن تنمكن الحياة من التكون. 


وفيما واصل بودي محاضرته حول الحيرة في كيفية بداية الحياة كان احد 
الطلاب من السنة الاولی من الدراسات العليا ء وهو شاب من کالیفورنا 
بدعى ستانلي میار Stanley Miller‏ يصعي باهتمام بالغ » كان میلر فی 
الحادية والعشرین آنذاكء وقد جاء الى شیکاغو من با ركلى فى ايلول وكان 
لا بزال يبحث عن مسألة بحثیة مناسبة ليعمل علها لاعداد رسالته. ان‌النقطة 
التي آثارھا البروفسور يوري تبدو معقولة تماما ء لکن لربما ان البرهنة على 
كيفية تکون الادة المضوية في الاحو ال البدائية للارض عملية تستخرق زا 
طویلاه لذلك» ازاح ميلر الفكرة جانبا عن ذهنه واستسلم لرأيه الاول في 
البحث عن مسألة أكثر نظریةء 
انفضت الندوة بفترة الاسئلة العهودة» ألم يقم البيوكيسيائي الروسي 
الکسندر اوبارین Alexander Oparin‏ ايضا بالبحث في امكانية تکون 
المركبات العضوية في الضفط النخفض قبل وجود أي اوکسجین فیه؟ آجاب 
يوري بالتآیید واوضح أنه لم یقم آحد بالتحقق من صحتها في اختبار تجريبي» 
في ذلك الشتاء انطاق الطالب الشاب المتخر جم نكاليفورنيا يباحث مختلف 


أساتذة الكيمياء حول اهتماماتهم البحثوية الخاصة بهدف العثور علی‌مشرو 


ا 


۱ الاخير اعتزم على الدراسة على یدی 
مجر ل ۶ Edward‏ > الحجة المروفة في الفيزباء الذریة 
اوور سس وش فى النجوم الشديدة الحرارة » 
و 8 ا برسي سب 

لکن بعد انقضاء : لم مور كاليفورنيا » وعاد ميلر مرة 


الروحته » وف 


و من وا اقتا رہ ج ہیا hE‏ 
آخری بواجه راب » وعادت به الذاكرة الى ندوة يوري والاسئلة التي 
العمل الذى تستلزمه التحربة لن يكون مختصا 
1 التفكير بالامر كلما راقت له 


جدید بعد مته ر 
كانت قد أثارتهاء رسا ان 
القدر الذي ترامی له بالاصل وكلما أمعن في 
المالة اکر واشتد حماسه لها بتزاید٭ 
وعندما قام بقاتحة بوري بشان اجراه التجرسة لتحوي كيفية امكان 
تکون المركبات العضوية على الارض ما قل الحوبه اسب سی 
قويل حماسه بحذر بالغ ؛ وشرح له البروفسور اتال أن ول مثل هذا 
الحث الى مهمة شاقة وطويلة وعقيمةء واقترح عليه دراسه آمر وجود عنصر 
الیرم (Thalium)‏ في النیازك ٠‏ وفقط بعدما أدرك يوري مدى تصميم 
الطالب على الضي بفكرته وافق على قيامه بخوض مسالة كيفية تشل 
الرکیات العضوية وحذره ان لم تسفر الدراسة عن تنيجة ملموسة في ظرف 
ستة شهور فيتوجب على میلر آنذاك التخلي عن التجربة والاتقال الى بحث 
تقليدي اکثر من ذلك ليضمن النجاح لاطروحتهء 
خلال الاسابيع التالة قام ميلر بدراسة بحث يوري حول هذا 
الوضوع(۳) وطالم كتاب اوبارين27؛ حاول بالتعاون مع يوري تصميم جهاز 
مختبري بوسعه أن يحاكي الاحوال الجوية المفترضة للارض البدائية ٠‏ ان 
الطلوب هو شيء بشبه مصدرا طبيعيا ليفعل فعله على خليط من الفازات 
ن 


ا 


لتوليد تفاعل كيسيائي» لکن لما كان الجو بتلقى الرطوبة الخر: 
والتي تکائف ثانية لتمود الى السطح كأمطار ء نانه بازم : 
على كمية من الاء انضاه ۱ 


من‌البحار؛ 
ان شتمل الحهاز 
تم رسم التصميم واودع الى مصنع الزجاج لاشاءء 

عد أسبوع کان قد تم تحویل الرسم الى انرشم کامل من الانایب 
والقوارير الزجاجية المۃصلة ٠‏ تالف الجهاز الکامل من حجرة SET‏ 
خسة اترات مركبة فوق انبوبة زجاجية في باطنها قضيبا الکترود تضتن 
مع رآسیهما متقارمن لبعضها بل يكفي لیتسنی للشرارة القفز عبر ااٹرء 
ینیما » وفي اسفل هذه ربطت مكثفة موصولة بانوية بشكل (یو: زا 
تمتد الى قارورة مره ا ماء كما تم تمدید انبوبة ارتجاع من القارورة عودة 
الى الحجرۃ٭ كان هذا جهازا مغلقا حيث الماء المغلي في القارورة یمر كبخار 
عبر الشرارة الكهربائية ثم يتكثف ویعود الى القارورة ٠‏ كان الجهاز يشل 
انموذجا للاحوال الجوية في الارض البدائية ويحاكي وقوع العواصف 
الرعدیة في الحو البدائيء 

نصب میلر الجهاز وأخذ یتامل ترکیبته » قرأ التعليمات الخاصة بلفيفة 
تلا (ازمء دادع التي ستقوم بتوليد الشرارة الكهربائية وذهل عندما وجد 
انها تنتج ستين الف فولط ٠‏ تردد ازاء هذا وبدأت الشكوك تغشى 
افكاره حول امكانية اجراء التجربة ٠‏ ان كلا من الهيدروجين والثان بشکل 
خلائط متفحرة مع الهواء» وأي تسرب سيؤدي الى كارثة لا محالة» وحتى 
مجرد فكرة اقتداح ستين آلف فولط في ال اء بدت محفوفة بالمخاطر ؛ ثم 
ما كان الجهاز كتيما للهواء فان تسخين الماء الى درجة التبخر والتكثف 
سيمدد الغازات ويمكن أن يولد ضغوطا خطرة ٠‏ قام ميلر باءادة الجهاز الى 
نافخ الزجاج وطلب مبادلة موضعي المكثفة والانبوبة المحتوية لثغرة 
الشرارة٭ 


1 کے انی الشرارة عق تكائف 
2 جم وک 7 ۳ 
بدا الجهاز 5 الاختار» صب ا ماء في القارورة 
چو مه میس ال دک ا 
اف ka‏ کات e E‏ 


سس اله نی ووجده كينا كليل وبعذر قام بقبس 


الشكل ۱/۱ - الجهاز الذي استخدمه میلر ل,حاكي التمثيل ما قبل الاحياني 
للحوامض الامينية والمركبات العضویة الاخرى. 


ن 


ہے وا 


لم يد أن آي شيء آخر قد حصل وعاد ميلر الى رحلته ایحاول ان 


پدرس» لكنه بين حين وآخر كان يذه بالى الجهازليتفقدسطوالتلك الا ے_ 
" لیری ما اذا يمكته آن بلمح اي تفر فیەء وعندما حمان وقت الذهاب الى 


البيت قرر ان ترك الجهاز يعمل طوال الليل ٠‏ في الصباح التالى عندما دخل 


٠‏ الى المختبر رای طبقة باهتة من الهیدروکربون عائمة على سطح الماء فى 


التارورة ٠‏ لكنه لم يجد أي جديد في ذلك» فقد كان باحثون قبله قد لاحظوا 


1 اجه فسا عند قیامم بتعریض الیثان لتفرخ كمربائي» فترك التجربة 
3 تستمر لعدة ايام اصبحت طبقه الهیدروکربون خلالها سميكة » لکن التحلیل 


الذي آجراه للماء بعد ذلك لم یکشف عن وجود اي شىء شه مواد 
ذات صفة بيولوجية. 1 
ریما ان الستین الف فولط هذه آقل خطرا مما بدا له للوهلة الاولی» 


عضوبه 


وقام بتکرار التحر به 5 في هذه المرة قام بتدفئة الماء في القارورة الى 


- حوارة منخفضه بلفيفة تسخینء ومرء آخری ترك التجربة تستمر متواصلة» 


بعد بومین رأی میلر ان الطبقة الهيدروكربونية لم تعد تظهر وان الحلول 
ووجد ان النتانج توحي بشيء ما ولکنها لم تكن جازمةه 
مرة آخری قام بتکرار التجربة » وفي هذه الرة رفع میلر الحرارة حتی 
جعل الماء يغلي بشدة ء وفیما رأى الماء بقطر من المكثفة علم ان الجهاز كان قد 
تحمل الضغط الى ان بلغ حالة ثابتة وکان ا اء يجري في الدورة باتظام٠‏ ظل 
الغازات عبر التفریغ الكهربائي» ووقف میلر ينظر بارتیاح والتجربة تعمل 
û‏ 


۴ے 


اريت کی 3 ۳ 1 و ےہ في الاتظار ع وتعاقت الساعات 
لیس ووسعه ان 9 اون الاقتداح وابخرة الاء والفازات تدور 
الواحدة تلو الاخری دا“ رے ر. الحار الى الجو حيث يختلط 
۲ : اة دور الاء التبخر من بحار 
وتدور في الجواز 0 
بالغازات الجوية ويتعرض للعو 
ية الامطلر ۰ لم يظهر آي تير ملعوس 
1 نے ال اللل» : ۱ 
ج2 الا یں دخل مار الى الختبر لاحظ في الحال ان الماء 
دو تا ہے بے الما وات سرعة الیالجماز لينظر 
E TOLLE‏ 
. کی ي عندما رای ان رتينة التسخين كان لها لقیفه ريه ف ابوج 
22 يل به تتر خن وت یق اعفض الزية ونظر :الى الحلول في 
E‏ 5 5 3 0 مان 
کس ء ووجد أن لوته لا یزال وردياء ان قاطا سا معینا قد 
نکر لے کی شی وہدات افکاره تتسابق» هل هده بورفرینات؟ 
porphyrins‏ دهي احدى مجموعات مشتقات البيرول وامبعرم الوجودة فی 
لاد سين (اي الحشوة) التي تحد مع الحديد نل الصبنة 
اللابروتينية السماة هيم فی هيموغلويين الدم» وتتحد مع ا مغنيسوم 
لکل الیخضور ء أي الکلورفیل 1اوڈوم:مندہ فالنبات) ان لبورفیرینات 
تعطي اللون الاحمر للدم ٭ اذن هل يجري اتاج البورفرينات في هدا التحاكي 


الرعدبة ثم بعود في النهاية الى البحار 
لفترة طويلة » وتركت التجربة 


نكته ترك التحربه تستمرء وتزادت غمقة اللون ء وبعد انقضاء اسبوع 
واحد كان الماء في القارورة قد اصبح حتما احمرء 


واخيرا حان وقت اختبار النتائج. آوقف مار التجربة وترك الجهاز 


ن 


2۷۳ 


4م استخرج عينة من القارورة وقام تحلیلها بطریقة الکروماتوغرافا 
اک رمس سي دم ارت لا اب ي مسر 
افو تاد سغيزة من للادة ٭ بعد ابا الكروماتوغرية فو ری 
لوق اس ويب الوط ار نت انت مس ما ا م 
بوش رید بعبر* من محلول النشہدرین (مم‌وزوزمم واحماه في الفرنء وفی 
کون دقائق بدات بقع ارجوائية نکم مدرد الى الکرضات : ان می 
المركبات هي حوامض اميد ة' 

قام میلر بتحلیل عينته ابلغة راماواحدآ بطريقة کروم‌اتوغرافیا التادل 
لایوني والكاتيوني سنو = تيار ساب و منیب تیار وجب في التحلیل 
الكمر بائي)» ثم فلق المكوئات بطریقه التحلیل التقاطري ۱ 
وعمل مشتقات كيميائية من الحصائل الاکٹر غزارة » وقارن نقاط ذوباتها 
تلك اسه بالحوامض الامینه المعروفة » بعد ذلك قام بتعقيم الجهاز برمته 
وكرر التجربة للتثبت من ان هذه النتائج لم تکن معزوة الی‌تلوث بکتیریء 
لکن النتائج لم تدع آي محال للشك» لقد كانت حوامض امينية الفعل» ذات 
المركيات التي تستخدمها النباتات والحيوانات فی بروتيناتها(؛». والآن لم 
تعد توجد أنه معضلة حول كيف تمکنت ا متعضيات من اتاج المركسبات 
العضوية قبل وجودها هي بذاتها ‏ فقد كانت اللبنات البنائية موجودة مسقا 
على الارض البدائية. 


كانت هذه التجربة التي اقتحمت المغالق وشقت الدرب » كما انبساطتما 
والحصيلة العالية من المنتجات » والمركبات البيولوجية النوعية المنتجة 
باعداد محدودة في التفاعل» كانت كافية للبرهنة على ازالخطوة الاولى في 
نشاه الحيأة لم تكن مطلقا مصادفة وانما حدئا حتميا كان لابد من وقوعه ٠‏ 
وبالتتيجة کشخت هذه التحربة ان المكونات الاساسیه التي منها یتم انشاء 


ن چ 


و 2 


الفصل الثاني 
الارض الاولية 


كانت الارض البدائية ره قح تطلع ہپ في کل 
صباح وتلفحها عبر السماء السوداء بلهب شدید من الاشماع ما فوق 
٠‏ اليتفسجي» وکان تراکم الکتل اللامنصهرة من الاتربة والخلائط الفلزبة 
جارة التي کوت الکوکب بالاصلء قدا ترک آشبه الی حد کے بر 
" القمر الجاف القحلء وفیما تابمت الشمس مسارها النها 


ري كانت تمر بسرعة 


قلائل تعیب تحت الافق تضیٰ عة طلوعياء 
0 اذ في ذلك العالم السقري (معدتع العديم الهواء والاء كانت فترة قصيرة 
لا تتجاوز مدة خمس ساعات ليس الا(۱), 

3 ومع حلول الليل كان القمر يطلع بكتلته الرهيية قریا 

". یدو انه يكاد یلاس سطحما وهو يزغ من فوق الافق مضینا وجهها ا موحش 
3 الجدب بوجهه النير التوهج الهائل٠‏ وفي کل مرة فيما کان بطلع بسرعة 
كانت جاذبيته تفعل فعلها في اثارة الامواج الدية في اللابا جو النزجة 
التصهرة المنصية على سطح الارض من الاندلاعات العديدة ٠‏ كان القمريدور 
مباشرة ما وراء حد روش (انهنا ععطءمت) الب‌الغ ٦۸رہ‏ انصاف قطر «تهیی 
أي على بعد من الارض لا یتجاوز أحد عثر الف ۰ ميلء وآفلت من 
التجدم بدخوله في منظومة حلقية شبیهه بالحلقة الخارجية الدائرة حول 
الكوكب زحل على بعد قدره ٣ر٢‏ امثال طول نصف قطر الكوكب ء وتعاقبت 
الشهور بسرعة فيما التف القمر حول الارض في ظرف ٥ر٦‏ ساعة في مسار 
حرف 4٩‏ درجة تقریبا عن الاستواء الفلكي ٠‏ 


من الارض بحيث 


ن 


TO 


ہر نينت الارض الباطنیه في‌خلقتها 
ومهما بها مار الان الصخری ےو عد د كه غير :9 قد 
. کان الکوکب لا بذ E‏ و 
جوهر وجود جدید سو رش ركني لتسکینها من احتفاظم 
اكيت وت شرچه حر + مه ااخزة في باطن رہ 
: ۰ اة لمناصر البوتاسیوم والاورانيو 
كما كان ایضا معتبسا باه pn‏ ۳0۹ ار ۷۳ 0 
7 5 لمناصر ال وتاسيوم 4۰» والاورانيوم 
اتبدد م ل هذه الضخور رع 
rs‏ ا E‏ رفت السخونة المتراكمة درجه الحرارة الى 
شی کے ر یی روما ات امخور ات صدہ 
- > سو ود تازحة الى الاعلی بینما غاصت 
اد الاكثر كتافة الى الاسمل + وبالتِجة ادت هذه الآلية الحركية الجديدة 
وت رة هاي شري بان الاوض الي على الكتافة أ التي كانت 
وت جاء مرحلة اثتامي التراكي٭ 

7 الحرارة الى تحربر الکوتات التطايرة الحتبسة في الروابط الكيميائية 
مع هنه بدورعا نويا عائلة تحت السطح الصخري الضعیف » وبمرور 
الزمن بدات القشرة الخارجة تعجر عن احتواء غلیأن الاوار في الباطن 
تمدع وتفتحت فی شقوق واخادد واتفثت التطایرات والواد المنصهرة 
الى الخارج في توراتات واندلاعات برکانة نايع حارة» وتحررت غازات 
الاوكسجين والهيدروجين والنيتروجين والکربون النجمدة منذ عهد بعيدفي 
مؤ تلقات (مممننيونؤوم) لا متطابرة مع العادن بمثابة اوکسیدات وهیدرات 
وتریدات وکریدات (سقتايك ,فانم ەنصارتا ےەانہ) » تحررت من 
العناصر اللاغازية واتفثت وترشحت الى السطح حيث بدأت تکون جوا . 


ات 


٦‏ وهنا أذ کل الاو 
١١‏ الا وتاف الا اناري الذي باس 
3 و الفلاف الفازی الدی بدأ ده 

ي ٣ي‏ بدا و ١‏ 

يمن وبغار الا راوز حول لک وکب من الهيدروجين 
0 " والکلورین» وتحرر الفسفور | تصق بالصخور 
5 3 بسرعة مم الماءء 


3 الحرارة والمواد الاخف الى أعلى 
- من الحدید والنيكل الى الا 
" اللتصقة اتتقائيا بالشبيكة 


١‏ السطح» في هذه المرحلة لم تكن توجد اب 


كسجين الطليق بتفاعل بسرعه مع الغازات المنقوصة لیکوٴن 
1 في ااکمید الکربون وحامضي ارت 
بمثابة الفلز اباتیت (apatite)‏ 
السطح مع الارمدة ال رکانة لتصاعل 
وتحت السطح الحار بدا الرجل یمتخض في تیارات اتقالیة عظيمة تحمل 
نحو الخارج فتهبط الصهارة الكشمة 
سفل فحو مركز الارض ؛ وارتفعت العناصر الشمة 
البلورية للفلزات الاقل كثافة وتصاعدت الى 
۱ قشرة متضحة بعد » انما كان هناك 
محرد سطح خارجي للكتلة التي ما تول تی اما الب الباطنى الذی کان 
يرداد سخونة بفعل حرارة التفسخ الاشماعي من الاعلی وضفط الجاذية 
الهائل ء فانه بدأ نمو ویکبر مع نزوح الحدید المنصهر الى الباطن» ۱ 

لم يكن السطح مستقرا كما هو عليه الیوم بتألفه من مواد آخف وزناء 
واستمر في الانميار والخسوف الى الاسفل ليزيح الصهارة التي تدفقت الى 
السطح وانصبت عليه في سيول عظيمة من اللابا » وأخذت الصخور الذائة 
التي وصلت الى السطح تنجسا وتتصلب بشکل البازات زوین التاء 
اللمس ء وهو صخر بركاني اسود فحي الى أربد قاتم في اللون » بينما 
تالفت الفلزات الرئيسة من بیسروکسین سيليكات الفیرو مغنيسيوم 


pyroxene)‏ عای نال )ferromagnesium‏ والبلاي کسلاز المتضمن للكالسوم 
(calcium-bearing plagioclase)‏ 3 1 


كانت الارض کدسا متجمعا مال مواد الصخرية التى كانت أغلب مكو ناته 
۵ .۰ 


IN 


الالنيوم » والمفنيسيوم» والكلسيوم, 1 


فق ن الحديك 2٤‏ 
ا ا ۹ ى كات إوكسيدات الحدبد موجودة ايضا 
وا سبو کے ۳ 
ی ۲ - الفلزات الرئيسة في قشرة ال 
و یت 3 الوم ثلائة وتسعين بالمائة 1 رض 
وهي | اعد یل والاوکسچین وا ۳ ۳ مرکز الا نشیا الفلز الوزن بالنسبة المنوية 
(۰۳() من مجع لوزن » 37 5 جاح الكا ب و510 ہہت 
3 9 الات الر گیسه للطبقات ۱ رجیه» .ھ۸ ۸ف 
ارت السیلیکات ہیف ا لها 
: 1 0. ينك التبلورة من زاف السیلیکات المسمىبااصهارة NaO‏ کت 
إن المخور اد e0‏ د 
5 می اقرب تشبیه پر الارن البدائية ۰ والصخور يمكن ان | عبد 
هت کرت ۱ ۱ 0 
حالف من فلز مغر و مثل الكوارتز و50 لكنها في توم تتکون من ای اد 
+ من ےس والخصائص اللموسه المميزة لهاء وعندما ۱ یل 01 
س الصها ة عند السطح أو بالقرب منه منه بدي اللمو البطي» ء لفازاتها وس ٠رہ‏ 
ASS‏ ۱ التي شکل ص ۱ ا ار ا ا المهنية ۱۲۷ (1401) حول 1 
الكو نة الى خلق صخور غائرة أو جوفية (مزممادام) ممصن دبليو كلارك ©ماءماه .۲۱۷) وايج ا بن للولایات المتحدة» 
الغر انيت (وانمديج) صنفا شائعا منھاء والفرانيت و ولد من آخف السخور ۱ (H.S. Washingtoı‏ 


وزا وتفن سیلیکا ار الظر بنسبة سته وسكين بالمائة )/٦٦(‏ أو اک 
0 (۰۰/)» وتشکل الصخور 


اللاین من السنين فيما كانت 


7 خو ر شكل هيدرات 

۱ سے نر کک ال لح حاراء وبعد مضي زمن مدید 
چپ و ا وسطح الارض آخذ بالبرود وقعت ظاهرة جديدة. 

9 ۱ : 
الحو وتبخر الطر» ثم ززل مزيد من الطر * كان ا مطر بهتن على 
سم 5 ي ونغر فی السخور وتجسع في احواض او 
را منود ہیس ذلك لم یکن الطر ال ذب المألوف لربيع 
انأ سر بالحوامض الناخرة منتفث من احشاء 


رز اننا مطر شديد المرارة مفعم 
رص ۴ 3 .» والکر بون وكلوريد الهيدروجين٠‏ 
الارض» اوق بكبر تيد الهبدروجين» 3 لكر ه 


موس ما 
الکربون وکلورید الهيدروجين نے" ۰ 1 5 072 "0 
بالتقرب مولارا واحدا من حامض الهیدرو 3 2 
جزشة غرامية . ومولار من الحلول بتضمن غراما جزیثیا واحدا بالوزن من 
المذاب لكل لتر من المحلول)٠‏ 

لکن فیما كانت الامطار حامضية جالبة معها الكلوريد والبروميه 
والکرتد: وثانى اوكيد الكربون: كانت الصخور قاعدية بالصوديوم» 
والبوتاسيوم ء والكلسيوم ٠‏ كان الطر یذیب الصخور الى نقطة التعادل » 
وحيث تبخر الاء كونت الاملاح سهولا ملحیة مستوية واسعةء 


ما لا 


وفيما استمرت البراكين بتفریغ جوف الارض من الفازات کات بنفس 
الوقت تبني الجو وتخلق الحار . اد اقوط ١‏ 
تبني الہ بحار ٠‏ ان الجو منقوصا خالیا من الاوکسجین 


والمحا هرد ۱ ا نے[ هه 5 5 
مر سر كدان امسر ضحله ‏ تجیم فيها الامطاره لقد تحتم مضی 


ما يقرب من الفي ملیون سنة قبل ان يوج الاوکسجین بکمیات ملموسة » 
المزاحة من الباطن الصخري للارض. ۱ 


الحمول ۲ ٢ھ‏ الوا ۳1 ٦‏ 5 5 1 
وانتي لم وم من تمد ا ا ون علی سح الارفي او باققرپ هنه 


المادة المتطايرة الوزن 1.۱ غرام) 
الاء 083 

الکربون بصفة اني اوكسيد الکربون ۰ ٩۱.‏ 

الكبررت ۲۲ 

النیترو جین 3 

الکلورین ۳ 

الهیدرو جين 


: 1 
بورون وبرومين وآركون وفلورين الخ ) 


المعمدو : معدلة من دبليو دبليو روبي (زءطادء1 .۷.۷) نشرة الحمصة الحصواوحة 
الامريكية ۱۱۱۱-۱۷ (Rel) U‏ ی وت 


E 
من‎ 
وف رتو یمد ي 26 م ٹر جهول الزمن لجر جي‎ 
يدع ہا ظروف+ ا إيارض السقرمةتألفت من المحاليل‎ 


7 5 ۳۵ 7 م و 
وال رون الجيو لوجية)» لكن 1 ر اباژلتیه * كان الحو 2 من 
وه یات وسو 1 جواها الیوم (الضفط 
الاو كسجين ی مر؟ ی و عور اال مستواها 7 3 
فاع ع ا وا رت فاه الواحدة) وني سل 
7 ی ا هو عله فإعصرنا مڈا 
: اكثر انخنا ا 
عق لاح الف سی ا دوجي تي الحلول» والمحاليل 


8 بر وه ہے ا تکوذالعالیل الحا و 


.7۸ ة الى ايك أو الظر اللامتبلور او 

الم الى ايو يات أخرى من الصخور کک 
وی رای تا جر هن مسا الوجودتین في 
ہے وو علد سے الوم ينا 
: اللا لتكو "ن سیلیکات‌الالنیوم 
7 تحاوز اني اوکید 


اللاشكلي ممومسدا 
ان الحدید والکیرت 
الی‌خور وفقط عند في ه 
بالترسس متا الهيدر وكيد وتحد مع 
رة رن وطللا كان کلورید 
العدسة OE‏ تة محتوبات عالية من كلوريد الكلسيوم 
سر وج 


ن کات ی کے 
الكربون قعلت م2 ازمنه لاحقهء 
ولم تکن الکربر فت وبيج لترسب مشلما قعلت في 7 


قيا كان الجو یتکون بدأت تحدث ترات مهمة في المستوى الاعلى 
قکان الیمروجن یرب الى اقضاء الغارجي ینسا تضاعل الاوکسجین 


د 


و مع المازات المنقوصة وتحول مرة آخری الى ماء» واستمر الفصل 
اتوي چس بعض الماء على هذا النوال » لکن ما كان الاء هو التطابر 
الرئيس الندفم الى السطح بفعل الحركة البركانية » فاته كان یتراکم بوتيرة 
اع يكتيد من وثيرة استهلاكه ء وفيما كان اني ا وكسيد الكربوق تفت مرو 
البراكين الى الاعلى تحددت كميته في الجو بفعل امتصاصه في البحار » ومذ 
الطربقة بقي مستوى ثاني اوکسید الكربون في الجو منخفضا فسبياء 

لقد ساد الاعتقاد في السصوم بأن حرارة الارض ار تفعت الى مرحلة حارة 
في ذلك الزمن دافعة با ماء والمتطايرات الاخرى الى جو كيف من حیثکات 


٠‏ كتكائف وتتزل في زمن لاحق بعدما كانت الارض قد بردت بسا یکنی 


لحصول ذلك٠‏ لکن ويليام ددبي زوصاںظ سعلام؛ الذي قام باجراء 


١‏ دراسة لهذا الامر » وجد براهين مقنعة باستحالة امکان حصول ذلك مطلقاء 


فيدلا من ذلك يبدو اه لم تحصل في أي زمن من تاریخ الارض قط ان 


1 وجد في الجو اكثر من مجرد کسر ضئیل من المتطايرات النتفثة من بساطن 
" الارض۰ 


ان كمية تاني اوکسید الکربون الطمور بشکل کربونات روں‌ومورءی) 


3 وكربون عضوي في الصخور الرسوية تبلغ ستمائة ضعف (5۰۰) آکثر من 


٠ )طرdrدsphere, biosphere, atmosphere)‏ ولو كان في الجو مجرد واحد 
بالائه (۱) من اني اوكسيد الكربون المحتيس حالیا في الصخور لكان 
مستوى کب في البحار بأحجامها اليوم قد انخفض من ١ر۸‏ الى ۹رہ 


المصوص في البحار أهمية عظمى للنية ء وذلك لأن ثاني اوكسيد الکربون 


ن 


= 


لاه 2 الستیت اور یماج في 
رتست ولج قرش 


للحت لی وی 1 ا. الولدة e‏ مه دص 
5 ۳ ۲ تھے تن لكل اد : خنه فه 


طح الارض الشوء الم وين سی اشماع دون الحمراء غير مرئيی. 
۔ هذه 1 و 5 

سو کو را یی اا فزق القاذة فاته 
قانا کان مستوك ".وروی نی لیوا بدلا من انبٹاٹھا الى الفضاء 
ل ور و وه ےس 

التارجی» » و کیره فی الجو منخفضا (حوالی 
وک ایر کا 7 5 - الیوم) قد تمکنت البحار 
)چر۰ - 
ين تا ظاهرة 


ِ 5 < و و تالف المثرة فقط م. 
م تكن تود اة ارات الام سے و لقشر من 


الخا تدده ول عکن التامر الشمة قا ترکرت بعد في القشرة 
التلاة ول عدا هی ليه اليو » واا کات منتشرة فی جميع انحاء 
اتا .- تك ء كانت الحرارة المتراكمة من النووتيدات 
کی و ات کم لى الا وش ال طبقات 
مر متات اللا من السنين تقوم غلق الأرض الى قات 
متداخلة متراكزة وفیسا نزحت المنامر المشمة نحو الاعلی الى القشرة 
٦‏ . سے - 
الصهارة نٹرکز في طبقة اتقالية تحت السطح مثلمة هي الیوم بین القشره 
والغلاف الخارجيء 
ولادد انه فى أواخر الازنة السقرية كان تراكم الحرارة اچولدة عن 
الاشعاع والذوبان الجزثی للغلاف » واتقال الحرارة الى الاعلى في الصهارة» 
قد يلم نسبا ذروية اسفرت عن تعرض القشرة الاصلية الى تحورات فيانحاء 


248: 


مختلفة من الكرة الارضية » كما ان غوص الصخور النارية وبروز اللابا 
شوہ السطح وعجل بالتاکل فتكونت بذلك الصخور الرسوبية الاولى. 


ع 0 يكن قد عت الوقت بعد کون الصخور البلورية الحققه ولم 
تم ي هذا الزمن عملية اتشار او انساع القيعان البحرية التي تتفل مها 
الالواح القشرية بفعل انبجاس الصهارة » ولي يكن قد حصل بعد التباین 
الثابت الدائم للاغلفة التي كانت متجانسة مبدئيا ء انما تميز انقضاء الدهر 
السقري باتفراج التراكمات الحرارية في سيول عظمى من اللابا المنتفثة من 
البراكين على سطح الارض وتحت مياه البحار النامية ٠‏ كانت تلك نهابة أول 
دهر طویل في تاریخ الارضء وهو الدهر الذي شهد تولد جو وبحار الارض» 
ودام ثمانمائة مليون سنة٭ 

خلال ااثلائه آلاف وثمانمائة مليون سنة التىتلت كان تالصخور المبلورة 
من الصهارة في ذلك المشهد البدائي تلعبدورا بالغ الاهمية في العلوم» في 
عام ٦‏ بدأ فيك ماكجريجر ۱۵۲۵00 ۷:۰ » وهو خير جيو لوجي شاب 
من نیوزبلندة يعمل مع فرقه السح الجيولوجي لغرینلند ء برسم خرائط 
تفصیلیه للمنطقه الجبلیه حول فیورد باسم امرليك (یزززیی‌میم)علی الساحل قرب 
العاصمة غوتهاب» لم تكن هذه مهمه هینه ٠‏ فان التتويمة العظمی للصخور 
وترتبياتها المتشابكة جملت عملية تفسير التاریخ الجيولوجي امرا عسیراه 
لکن بعد عدة سنین بدأ ماکجریجر بتنضيد سياق متميز من الاحداث التي 
كانت قد تعاقبت على مر العصور ۰ كانت الصخور التي تم تمیزها بكونها 
الاقدم في تلك النطته هي صخور نايس امیستوك (وونووی وموزسة) ؛ وهي 
صخور تارمة قد تعرضت للاستحالة الشكلية (ونمماممسعمج والتشوهيفعل 
قوی جبارة تفعل فعلها على القشرة الارضية ٠‏ وبحسب تفسیر ماکجر بجر 
بنبغي أن توجد صخور كانت قد تکونت حتی قبل صخور ایس اميستوك. 


ے0 ے 


اہ یں ن الحیولوجان يتجميع عينات صخرهة لارسالها 
5 النظاثر اشص۰4 وی ایسوا (مسل 
۔ . ملا شمال رب غوتهاب مباشرة عند 
2 بي از وو کانت شرکه لدی تقوم بالحقيب 
حا “ما ی اید و وهي جز ان قوس عم من 
ضخمة من خامات 4 ور 54 0 
المخور کر شا الاستحالة دخ قطره عا مين سبغة الى 
3 تاقیم ۸ ميل. عندما وصل ماکجریجر وموربان 
١‏ : : ۱ 1 ۱ ۱ 8 ۳۹ ۲ 7 
ا و سا سر ےر ہے ہین اود سنا 


في رسوات 


الموة راہ سوت ی ۳ 
الم رکه جع اہی الغرانيتية مع حافات تلامس مقصوصة 
ومشوهه» 


حم غنات وارسالها الى اکسفورد للمقایت» بالرویب‌دیوم _ 
الستر ےو نیم والاورانيوم ‏ الرصاص ۵ها-سنسنں 
لتحددد اعارها » وعندما ظهرت النتائج في النهاية وجد ان عمر الصضور 
کان یلغ (۸۰) ثلاث آلاف وسعماثه وستین ملون سنه 6 وعلم ماکجر محر 
ومورباث ان في ذلك الرتعم الوحش القفر من الارض في الدائرة القطبية 
النسالیة قرب المنيحة الجليدية العظى حيث الصخور مكشوفة عارية 
باجسماء انهما كانا بمشیان على جزء مما رہما كان القشرة القارية الاصلية 
للارض ۳ . 

طوال فترة الدھر السقري كانت الحرارة ترشح الى السطح الموادالمتطابرة 

الملتصقه بالصخور : ومعما تکون نطاق بحری ونطاق جوي بداثیان » 

وبحلول زمن تکون تشكيلة ایسوا الحديدية قبل لائة آلاف وسبعمائة 

وستین ملیون سنه ؛ كان قد تكون على السطح ما يكفي من ا اء ۱ 
ن 


61ت 


الامطار والتاکل والترسبات ۰ وباتقضاء الدهر 
الدهر الاركي ٠‏ 


لابد ان الردح الاول من الدھر الاركي او | تيق کان فترة انت 
عقب الاتفجارات والاندلاعات البركانة العظمى 
1 کان اک بت ويفتت الجبال البركانية على مر مثات اللاین من السنين 
٩‏ ویر دع طبقات سميكة من الرواسب على هوامشها ٠‏ وفيما کان السطح 
* یتعرض للتعربه استمرت حرارة التحلل الاشعاعي في جوف الارض بالتراكم 
على نطاق واسع في جميع انحاء العالم طوال الحقبة التالية. 

ثم في حوالي ما قبل ثلائة آلاف مليون سنة حين كانت الات حشر 
سطح الارض بطبقه رقيقة + فرصت الارض لحقبة آخری من التکون 
القشري۰ اذ بعدما اتفجر الاتون الجوفي تغطرت القشرة الى شقوق وشدوخ 
1 عظیمه وآدت الصمارة الذائبة الى تقوض الاقسام المتلاصقة من القشرة 
7 واتفكاكها عن الغلاف العلوي واتزلاقها على طبقة من الصخور الذائية فى 
أ الفاصل اليينيء لم تكن هذه التحرکات كبيرة » انما مجرد بقدر مامت 
" واحد او حواليه بالنة» لكنها كانت» على مر الملادين من السنينء كافِة 
3 لترغم سطح الارض ليفقد هذه الزيادة في قشرته ویحیلھا بطریقة ما الى اماكن 
3 أخرى ٠‏ فقد انشطرت القشرة في اماكن أخرى للتنفيس عن الضفط التزاید 
1 وبدأ الحزء تحت الضغط ينزلق فوق الجزء المجاور ویدفع معه حافة الفلج 
× في باطن الغلاف تحته. 

1 وفيما غاص السطح المزاح أعمق في الغلاف أخذ بذوب بفعل الحرارة 
" الجوفية الشديدة فتصاعدت ااصخور الاخف الفنية بالسیلیکا الى آعلی ینا 
" هبطت الصخور الحدید ومغنيسية (معنع‌مودههمه) ‏ الى الاسفل» وحیث 


السقري خلت الارض في 


م ورسخ 
التي اخسمت الدهرالسقري. 


: الزاحه وارتقعت الی السطح بشکل صهارة 


التوازي ے الواد اس _ ولد ان هذه الاقواس الجزائرية ظهرت 


مكونة قوسا من لحزر 
پا الاماكن على وجه الارض 


رر وقوق واخاديد قدرة الارض والتي صبت 
إن الصهارة لپ گر المخور القاعية للدروع القاریة 


. )ا امالا عديدة وتكونت بس ہے 
لہا الوسادية .ور یر إن هذه الاحزمة العروفة بأحزمةالحجارة 

و و الخضراء من الكلوريت الم 
الایدوت (epidote)‏ ريما كانت مناطق قشرية 
الى تسعة اميال ينما كانت الصخور 
طيقة.على مر زمن مدید٭ 


والھوربلند (homblende)‏ 0 
ایت الى الاسفل عق س 
سان الرکانية تراکم طبقه فوق 
يي جد شل معاصر للصخور في أحزمة الحجارة الخضراء بین الناطق 
ابر يي تل العامرة رغ انها بدي ينض اللبه باقواس جزائرية 
اة بعل جر الکوریل في شمل الياان وجزر آلوشان الجنویه الغرية, 
فى الاغب جازی المخور الحلة باخزمة الحجارة الخضراء من صخور 
الفرانیت » والعدید من الناطق الاركية تلف من تعاقبات برکانیه قائة 
5 ددیة الاتطواء محمورة ین كل را ۰ ۷ بزال توزی الماء 
والابه فى الدهر الارکی غير معروف جیداء انما الترسبات والصخور 
البركانية كانت تتراکم تحت الاء٠‏ 


لذلك ربا كانت الاقواس الجزاثرية كما تبدو عليه اليوم» مرحلة 


RET 


وه سر مهمة بين القشرة البحرية والقشرة القارية ٠‏ وفیما ان القشرة 
البحرية بازلتية وتمثل سطح الفلاف فان القشرة القارية غراننتة فى معظمها 
واكثر سماكة انما أقل كثافة » أما الاقواس الجزائر 4 


سی میس یه فهيمن مواد قشرية 
۱ اكثر سما سے پر نہیں ولکن ليس بسساكة القشرة القارية وتتالف من 
مشتركة في القشرتين ٠‏ 


سوب سو للتطور القشري في حوالي اواخر الدهر الاركى٠‏ 
ففيما انزلقت قشرات بحرية تحت الالواح الفوقية المتراكبة ء ارتمعتالصخور 
الذائبة المزاحة بفعل طفوها وانتقلت الى اماكن ملائمة لها على هوامش 
الاقواس البركانية » واحيانا كانت الصهارة تبرز فوق القشرة وتصب عليها 
تعاقبات كثيفة من الصخور البركانة » لکایا في الاغلب كانت تبقی غائرة 
حتى المرحلة الاخيرة من نشوء الجبال ٠‏ استمرت نشأة الجبال على مدى 
ئات الملادين من السنین» ثم عندما ضعف الضغط الحاصر فوق الكتلة الغائرة 
دفعها طفوها الى الاعلى كالفلينة من خلال القشرة في المرحلة الاخيرة الباهرة 
من نشأة الحبال» . 


کال 1غ ےو ی اس رتش اکا آلی امبار تون الرصیف 
القاري بالاف اللابين من السنین. 
ن 


9 


1 ۱ باسم الدروع القارية 


0 الفين وسبسائة (../) مليون سنة ليتيح ارسوبات لنراکم في أحواض 


e‏ ندج الثارات خطوة فخطوة من نواتھا الغرانيتية ء بترا 
المواد الاخف الفلوقة من الغغلاف واه ۳چ 
ال و با ا ای مواسماء وعلى ما يظمن تکل علية 

اھر یٹ سبعة احقاب علی مدی تاریخ الارقی ,۽ امد 
كل حقبة منها حوالي ثمانمائة (۰۰م) مليون سنةء 

آدی النقاع الجبال على هوامش رة الحجارة الخضراء الى تشوه 
الصخور واستحالتها بشدة» وخلق انخساف الاحزمة سهولا منخفضة خرف 
(للنطة لمامعمنوم) وهمذه هي الجنات سوی 
او النویات (ہ نم التي نىت منها القارات عبر الاحقاب المنماقة لنعاة 
الجبال ۰ والدرع الكندي اكير هذه الملامح ویجئم كصحن عملاق حل‌نی 
وسطه خليج هدسون ٠‏ اما الجبال فقد زالت الآن ؛ بعدما تفتت واندترت 
حتی الحذور منذ زمن بعید » لکن النطقه لا ترال 
فسیح للقرارات الفلزية (یانوممین ira]‏ 

ان أحزمة الحجارة الخضراء المؤرخة بين ما قبل ثلائه الاف واریعمائة 
(۳:۰۰) ملیون سنه الى ألفين وخمسائة (۲۵۰۰) ملیون سنه هیآقدم احزمة 


باقیه بی به مستودع 
10-5 


Ve 
ملیون سنة فصاعدا آخذت احواض رسوية فردية تتکون من‎ 
العتیقه » وریما ان اللجنات التي كانت القارات تنمو عليه كانت تولف نسة‎ 
من الساحة القارية الحالية قبل ثلاثة آلاف‎ )/٠١5( خمسه الى عشرة بالمائة‎ 
وثمانمائة (۳۸۰۰) ملیون سنة » لکن مساحتها آخذت تمو ما ین الفترة‎ 


ّ۲ 2 قبل الفین وتسعم که )۹۰۰( ملیون سنه والفين وخمسمائة (۲۵۰۰)ملیون 


سنة خلت الى ان بلغت نسبة خمسين الى ستين بالمائة )/٠٠-٥١(‏ من 
المساحة الحاليةه كانت قشرة الارض قد توطدت واستقرت بما يكفى قبل 


ن 


ے 8ے 


ا و و ھک 


. دول أو 0 
۳ ۱ ند 5 
ی کان مسنواء من ثاني وكسيد لكر بون س أربعة 


ہے الجیولوجین بول کوٹ (ضدم اسهم م 
٥٦‏ فى الدر اسات التي آجریاھا جم 


کازئوریا لتکولوجا ؛ 
. الصوان بيه مأخوذة من : 
7 رارض قبل تلا آلاف ملیون سنستة ربما لا بقل عسن 
منه على قياس الوفرة النسبية لنظائر 
وکین والیدروجین في ماء اماهة الخلائط 59 E‏ سے ۱ 
2 زیر مختقة . ویر الباتات الى ان درجات الحرارة المناخية؛ 
کر ع كانت لا تزال عموما في الهبوط منذ ذلك الزمن» 
راء الدم الارك الى ما قبل الفين وخمسمائة )۲٥٥٢(‏ مليون سنة : 
وعند ی ہے كفي لتستوعب مصاطب أو ارصفة 
ثقیلة من الرواسب وصلبة ہما يكفي لتحمل اقتحامات‌الصهارة» ومنذ تذفصاعدا 
مح السود الج و لوجي خصائصيا من الرواسب الثوابتية ((زمومیوں؛ 
مستودعة قي هوأمش قآرهة مغسورةء 
وباتهاء الدھر الارکی حل الدهر البروتیروزولی» وهو زمن طلائع 
الاحاء واتد ما قرب من الفي (۲۰۰) ملیون سنه متته عند زمن بقع 
ما قبل خمسائة وسبعين (۷۰ه) ملیون سنة » ومن هنا ,بدأ الحتب الکسبری 


درجه حرارة جو 
می وهنه اتال 
)۷۸ مويه ۰ و 4 


cambria)‏ ؛ والاحاير وھمیں) 


Aa f^ 


الفصل 
العياة في الازمنة السابقة ما قبل الحقبة الكمبرية 


منذ آوائل القرن الاح : 
وائل القرن الماضي والخبراء الجيولوجيون دون بهة متراصلة 
فان وضع تاریخ للطبقات الجيولوجية الارضية بحسب تعاقبما الزن 
الصحيح» وفيما اتسعت علومهم اکن | ۱ a‏ 2 
SE‏ مهم اكتشفوا ان مجموعات فريدة من الحيوان 
سی لى فترات معینة من الزمن دون سواها » وبمكاملة الصخور الرسوية 
في جميع انحاء العالم وترتيبها وفق سياقها النظامي مبنيا على التعاقب الحيوانى 
قسکنوا من اشاء عمود من الاحافیر عير التابع الزمني للتکوین الجیولوجی 
للارض. 7 ہہ بین 
کا 1 3 3 ہے 
و الاتكليزي ادم سیجویك( ءنسودمڈ جرودیی) اول من 
ستعمل الاسم پاليوزوتي paleozoic‏ : أو الاحانتي الخاص بأحافير احياء 
الدهور العتیقه) في محاضرة له القاها في عام ۱۸۳۸ للدلالة على الدهر فی 
التاربخ الجيولوجي الذي ابتدات الحياة باتمخض فيه اعارا مر أو( 
الاحافير بما فيها من النياتات البربة والحيوانات البرمائية وآقدم الزواحف» 
وسرعان ما ع ذلك ورود عبارة الميسوزوئي أو الدهر الاحيائى الوسيط 
وتلته عبارة السينوزوئي وزمتوومم) کناية عن الدهر الحدیثء من ثم جرى 
تقسيم الدهور الباليوزوئي والميسوزوئي والسينوزوئي الى أحقاب جزئية 
وأطلق اسم الحقبة الک به (9 ن معناجی) لتبتديء مع اول ظصور 
الاحافير قبل خمسمائة وسبعين ملیسون سنة من عصرنا الحاضر ء 
وأتبع بأحقاب جيولوجية تعاقبیة یتسم کل منها بالاحافير الوجودة فه» 


1 


۲ 


من آول 


۾“ الاحفوري 5 ۶ 0ە0) 1 
رغم ان السجل 00 اريه دفن العديد سن سر لسلالة 
: بر يفي النقة ۰ ان الاحافیر الاكثر 
رسم ااب اس قد علىاللافقربات» ثم تظهر في وقت 
ماس ا راي ديا وو سن 
شید ب او الب توا دا وألخيرا الاطيسار 
ىن ين ف تاد بط امن 
اذالتتام ای ا E‏ ل 
1؛ آم الطقات الحیولوجیه و تصاعد في تعقید متزایر 
التاريخ الجيولوجي* 
الاحفورية نحد أن طائفة حوانات أو احباء الحقبء 
اا وو اس وخ و ول هابة الکن المجبوعتين الاکر 
ام قضی ادج من کے کا والعشدراه 
: والاوسم انتشارا سا الثلائات الفصوص (هعازاه‌انتا) و بات 
غزارة وااو 5 : 9 
EN 5‏ خسة وسبعون باه (۷۵/) من جمیع 
با المكتشفة فى الحقب الكمبري تالف من الثلاثيات الفصوص ٠‏ وقد 
نا هذه ال ات اد اي سب نع ال الزطان الخدوي 
۳۹ بح ہس I A‏ 
الحدث ایب می الحجم من قدر رخ وم 1 انج) الى ما 
ناهز قدمین اثنتين وكات تقتات على التعضیات الجهرية في البحار وعلی 
الركام القاعي» غير اتا هنا نصل الى حلقة مفقودة ء اذ لا توجد ابة آثار لایة 
انان او أنة نباتات او حيوانات في البر او في المياه العذبة طوالفترة 
.0 ملیون كه مضت ۰ 
لقد شكل الظهور المفاجيء لطائفة حيوان الحقبة الكمبرية مسألة 
یولوجة كبرى٠‏ فالمتعضات المكتشفة فى هذه الحقب لف أشكالا حياتية 


ETT TT TENET 


و اذ ندرس الآثار 


اپ کا 


7 اا 7 1 ١‏ أ جميع الشعب (أى 
کے نيه على ج کت اساسیق) المروفة الى میرم و" 
لاحافير الکمپرية» وذاك جميعها ما عدا شعبة واحدتھی الحلیان راو 
رک ل اف ا ۱ لا سی ee‏ 
لني تو وو بی والتي لم تظهر الا قبل حوالى اربسائةوخسيت 
(40۰) ملیون سنة خلت ان الشمپ التي كانت مويجودة ات برع دود 
و روا ۲ ون 

اضنل ظاهر وبالاضافة » لقد تضمنت اعتى المراقد الكمبرية ذات القا ا 
الهيكلية عديدا من مجموعات الثلائية الفصوص والعضدية الارجل والرخویات 
Mollusks‏ والشوکیات Echinoderms)‏ نماذج من شعب أخرى لنت اق 
وعم سو عشرین (۲۰) نوا متیزا » لکن لم نکن توجد اي دلالة عل 
اکا سلالا الى أصل مشترله ؛ وبقي امر منشا نباتات وحیوانات الحف 
الكمبربة سرا دفيناء 1 ۱ ۱ 
ثم في عام ۱۹۵۷ فيما كان ریحنالد 


سبرخ )Reginald Sprig)‏ » وهو 
جيولوجي أو 


سی ینقب في تلال ایدیاکارا ء وهي منطقة مناجم مهجورة 
تبعد عن مدینه ادیلید بمسافة ٠‏ ميلا شمالا» اکتشف بقایا أحفورية غزيرة 
گس الهلامي (طون#رلاء) في الطبقات العليا من الکواراتزیت (ممانعمعدی)* 

للوهلة الاولى اعتقد سبریغ انها تعود الى الحقبة الكمبرية السفليةء الا أن 
مزيدا من التفحص ائبت انها تعود الى زمن متأخر من الدهر البروتير وزو ئى٠‏ 
جرى تجميع ما يقرب من ۱۵۰۰ عينة أحفورية من تلك الطبقات الارضية » 
تالف سم مخططات تنم عن خصائص الجرس السباح لرئمة البحر 
اللااحشائية “(swimming of the coelentrate medus)‏ وما یقرب من ربعھامن 
دیدان حلقية (قدده» ۵نامممم) » والباقي من متعضيات لا فقرية منقرضة(۱). 


كانت تركيبة الطائفة من قبيل البيئة البحرية » وبينت الدراسات‌للرواس 


ن 


گر 


۾ ضحلة اذ ر؛ 
لاح ا ميرك 0 یر سر ور ےت 
زحله حت - E‏ 


حب 
أن تکون د 1 ان 35 


۳ تظهر اب 
و رن کاپ ا یا 07 «) في ۳ 
فور فو رد (Trevor Ford)‏ سا mia)‏ ة في 
قد اکشف ترا ا وشات (۸۰) ملیون سنة» كما 
لة و عمر اس 
اد بالشارنیا في مرتفعات اولنك میرم 


ری في ماقبل ستمائة وخسة وسبعين (0) 


صخور بروتیروزو 
ر اکعاف أحفورة شد ده 
فى شمال سیا في صخور أ 
ملیون سنه مضت٠‏ 

كانت أحافير العدید من حيوانات الحقبة الكمبرية لا فقرية ذوات 
هراكل متفلزة (0هدنله‌هنه) * لكن هذه التعضیات لم تظهر مطلقا في أحافير 
ابدیاکارا التي افرزت بصمات لحیوانات لينة الابدان أو مسالك وآثار 
للافقریات العديمة الاجزاء الصلبة ٠‏ وعلى ما سبدو كان هناك فترة زمنية 
ن سنه ازدھرت خلالها حیوانات‌لینةالا بدان ف 


امتدت ریما مائة (۱۰۰) ملیوز 
البحار » و قدر ما هو موجود اليو قبل النشوء التطوري للاصداف 


والهیاکل التفلزةه 

ان أهسة طائفة ابدیاکارا تكمن في أن الحيوانات تنتمي إلى .مستوى 
ابسط ف التطور من مستوی الشعب المكتشفة في الحقبة الكميرية» وهذه 
الحيوانات لا حشوبه وتمثلها اليوم الاسماك الهلامية وشقائق البحر 
وعد وا رجان ونیم واللاحشوبات هي حيوانات متعددة 
الخلایا في المستوى النسيجي من البناء» وهذا يعني في العموم انها عديمة 


__ الاعضاء - 


ںا ان الخلوقات شبه الدودية 


1 الواضح وتبدي علاقات ممائلة 
" الاحادية او التمائلة الخلاا 
والفم والاجهزة الهضمية » وکلاهما بماك صننا 
13 1 ينتج عناصر فردبه 4 آما بواسطة خلیة مفردة أو مجموعة خلاا متمائله ۰ 
١‏ والاسفنجات ليست جيدة الحفظ کاحافیں آلا انه قد تم العثور على عینا 
8 منها تعود الى الحقبة الكميرية. 4 : 


1 ۷ الوحيدة ١‏ 
بي الا سنج لتي هي ابسط شکلا من‌اللاحشویات 


ت (ەەی٥٥مہ) ٤‏ وهي حیوانات بدائية بنقصها الانتظام النسیجی 
هم بعض اصناف مستوطنذ ات الاولیات 
؟ (protozoa)‏ “ وم تنقصه الاطراف التكاملية 


من التكوين الهيكلي الذي 


لقد أرجعت قياسات الطبقات حاملة الاحافير عبر الحياة الى ما قبل 


أا خیسمائة وسبعين (۰۷۰) مليون سنة » أي الى بداية الحقبة الكمبرية 
1 بعادت أحافير ایدیاکارا هدا العمر الى ما قبل ستمائة وثمانين )58٠(‏ مليون 
٦‏ نة خلت غير ان الطبقات الارضية ليست كلها واقعة في تصاقب وحيد 
3 متصل في أي مکان من الارض» ولو جری تکدیس کل الطبقات اسب 
3 لجميع العصور اعتبارا من آعتق الاحافیر تکدیسا رآسیا فان ارتفاع السود 
1 سیبلغ ما يقرب من اربعمائة الف قدم أو ستة وسبعین (۷۰) ميلا! 


مع ذلك» فقد کان واضحا ان الآثار الاحفوریه انتقصت شکل خطیر من 


3 عمر الارض» فتحت الكمبرية تقع التشكيلات ما قبل الكمبرية» وهذه 


تتألف من طبقات من الصخور البركانية والرسوبية ذوات سماكة هائلة» نضم 


٥‏ فترة زمنية تربو على ثلاثة آلاف (۳۰۰۰) مليون سنة» أي خمسة (ه)اضعاف 
71 الزمن منذ أعد عتق الاحافير ه فمأ الذي حصل اثناء تلك الفترة الزمنية الرهيبة 
00 المديدة الى حد اللامعقول والممثلة لما یقرب من خمسة وثمانين بالمائة (۸۰/) 


من تاریخ الارض قبل ان تبداً الشعب الكمبرية باستيطان الارض؟ 
ان السماكة الهائلة للطبقات الكمبرية تشہد على مضي اللاین اثر 


Ns 


یں تد على سنوی الاسفنچوالسك 


' کے ened‏ ۰ ال انو بکالیقورنیا طبقات تمتد 


وار ری ہا او امال نم شا 
الهلامي وا نه E‏ ناو 6(5 : یں ت 
ل من 


الى عمق أرعة عشر ما ا 
الفصوص دا . ی پر هذا السق لا يمتد الى الحدحيث 
پا ہیں وه آدلة ملموسه على وجود الشات 
رت الحاة 2 و وف ہت 
الحة على الارض ب2“ 
۲ ۲ 3 
E mS 7‏ ومن ملون سنه مضت ادى الى 
چا ہی ال سے افر روہ 
2 2 . وف ت مزید من السوحات الجیولوجیه » أصبح 
ىن و کا خرف کرات الى اعباق لحقاب سابقةه 
E‏ زار اکت تحصل الاسفنح الطباشيري جج الى عمق 
عت آلاف (.-- قدم تقم تحت آعىق الطةات الكمبربة » وهذه بدورها 
ترعکز على صخور جيرنة صمسسق تبلغ سیاکتها عشرة آلاف (۱۰۰۰۰) 
تضمن البقاب الستة من بسکوت الماء سنا جع وهي كتل 


| وعرها اي عثر علیها تحت طبضات 


قدم و تنضمن 1 را ۱ ل 
> ات ب 


مرکزها والتي تمت في مياه ضحله ٠‏ 
والاحاقير الاکتر اتشارا وغزارة في ما قبل الحقبة الكمبرية هي البنى 
الملقوفية الشكل روم میں می أو الطبتية التورق او التفرع المسماة 
بالستروماتولات (تممسی)» وتكون في العموم من الحجر الجيري أو 
من الدولوميت ( عانسميمه- کربونات الكلسيوم والمفنيسيوم البلورية)؛ 
الا انها في بعض الاحوال تالف من مادة ظرانية او سيليكونية (ودمدنانة) 
ف 


ORK 


3 3 3 امس ان ما ن ميه (زوین بون بنفس الطريقة 
1 کي تون ۰ الیوم فصل السیانوبکتیرں (13ععوزمورون) أو الطحالب 
ar:‏ ای سرت * آن آلعدید من هذه الاحافیر ضف اتوي صضر 
ایم نز 4 لکن هناك آخری تبلغ مساحتها آلاف الاقدام ء والتب 
٩‏ دباي اسلا في سلسم الحزم باترپ من مت میا بر 
1 موتانا في الولایات المتحدة تبلغ حتى خمسةعشر (۱۵) قدما فى ساکتها 12 
" الى مساحة آلاف الاقدام(), : 

3 یم ٤‏ اکرو باو لای تکرب بأغزر وفرتها اثناء الدهر البروتیروزوئی 
> الطویل فان #هرزيها الى الوجود برجع في الحقيقة الى الدهر الارکی» حيث 
1 العثور علیما في تشكيلة بونفولا الافريقية رسہ٣‏ حابم ااؤرخة فى 
قي حوالي ما قبل ثلاثة آلاف مليون سنةء وهذه مثل اغلب‌الستروماتولات 
هوري لا تنضمن اية تفاصيل خلوية ء مع ذلك» فھي تشبه بتی المت 
0 الذي تكون في یومنا هذا في جزر البماما وفي خلج شارك بغرب 
٠‏ اوسترالیا"۳» وقد تم الحصولعلىتفاصيل خلوية مجهرية من ستروماتولايت 
٠‏ جيدة الحفظء مع العلم انه لا توجد طرائق لاعضوية معروقة من شانها تفل 
جل هذه البی. 

20 ولیست الستروماتولايت الدليل الوحيد على حتمية اتداد سلالة 
6 ساتو یکت ی الى أصل سحيق للغاية في القدمء فان الاوكسجين بذاته 
ديل آخر على ذاكء ان احتواء جو الارض على الاوكجين نة واحد 
3 وعشرین بالائه (۲۱/) یشکل شذوذا في کون تالف بنسبة خمسة وسبعين 
lll 3‏ (۷۰/) من الهيدروجين ۰ لقد خلقت عملية التمثيل الضوئی الحررة 
للا ن جوا موکسدا رة الحياة الی‌وضم غير مستقر دنامیحرا 
3 یں جوا ڑکا رفع جی ت لىوضع غير مستقر دینامیحراریا 


0۹ 


إن اک د ار کات اله رل من اللاقة ‏ ستوول في کا 

۲ ن والاء » وتست ديم هده الحالة 
او ۾ الس لاختزال ماني آوکسید 
سآ ۳۹ تقوم لصاب العوالق البحرية 
کی ہے بالائة (۹۰/) منهء وتدلالتقدیرات 
جاه عغسا 2 ری الفوئي اليوم فان جميع الا وكسجين 
ےر ابم مجرد اي (۲۰۰۰) سنة بفعل امتصاصه 


جنها الجوي البدائي فان الجو الذي 
ود سس الارض ہے لك 0 ي ٠‏ 
العازات وف كان ايضا منقوصا وخالیا من الا وكسجين 
و کدی ل ہج کت ای ا E‏ ای 
ری ود فق اتعضات الحثله للضو لحرت زی بلويلا 
۳3 کت وت نطاقي الو الحري والعلوي قبل امكان تسراکم 
. الموی الطلیق» آنا توجد ادلة جيولوجية على أن الاو کسجین 
طق ما راک في اقب سن ما قل کی (ممع) ملون اة مضت ۰ 
خلال ات2 الواقعة ین ما قبل الفين وثلاثماقة (۳۳۰۰) مليون سنه والفي 
) ») ملون سنة مضت حصلت آخر واقعة ظاهرة لتواجد العزیر لغلزي 
الرت ا رک (Uranite)‏ ( الحتاتن السهلي التکد » ولو 
تضمن الحو آنذاك مستویات ملموسة من الاوکجین لكان هدان الفلزان 
اللقان تما من السخور وتطایرا مساقات شاسمة قد ٹاکسدا قبل استترارهما 
في الرواسب ٠‏ وحشته عدم وجودهما في کت پچ کقر 2 مع 
الزمن ٠‏ 


ن 


اس ما 


0 وین ما قبل الفین ومائتي بم مليون سنة والف وثسانمائة )٥۸۰۰(‏ 
مليون سنة خلت حصلت آخر مرحلة لترسب التشكيلات الحديدية المخططة 
1 ۵ متا افيد وأعظمها حسما على الاطلای(۱), لتد امت 
الاحوال الاختزاله السائدة في الدهر الاركي وأوائل الدهر البر و تير و زو ى 
على مكون الفلزات المحتوية للحديد الثنائي التكافؤ (مویز عمجي من تغير 
الصخور البازلتية ٭ والفلزات المميزة الموجودة في التشسکیلات الحديدية هی 
السيدرت (ما1:ی) وهو كر بونات 


الحديد (iron carbonate)‏ ¢ والفرضالیت 
(greenalite) '‏ وهو سيليكات الحديد (8اهعنانه ومن » والبیریت وهو کیرد 
1 مديد (مفنتادہ همه ء مستزجة بحجر الصوان الخام رمي وهذا بالاصل 
هو الظر أو السیلیکا اللاشكلي (هدهنممهم) ٠‏ لکن كثيرا ان لم یکن الاغلب 
من تشکیلات الحديد كانت احيائية التكون ٠‏ ان أملاح الحدید الثنائية 
التکافو قابلة للذوبان نا » ينما الحديد الم كد غير قابل للذوبان ٠‏ وقد 
آدى تحریر الا وكسجين من قبل التعضات المستمثلة للضوء الى تاکسدالحدید 
الثنائي‌التکافو وأسفر عن‌قرارات‌من‌الحدید المت رسب او التساقط precipitated)‏ 
وأصبحت هذه تشكيلات حديدية مخططة ء وهی صخور فریدة تألف من 
طبقات متناوبة من السيليكا الغني بالحديد والسيليكا النث الحديد تشل 

بالتعاقب رواسب متساقطهمخططة. 
9 لس من الوکد فيما اذا كانت مناطق الحديد الصوانی فى تشكيلة ایسوا 
الواقعة في غريتلند" البالفة من العمر ثلاشة آلاف وسبعمائة وستین 
)٥۸۰(‏ مليون سنة او مجموعة الاتفرواخت الافريقية البالغة من العمر ثلاثة 
آلاف وأربعمائة (۳:۰۰) مليون سنه قد تجت عن نشاط یولوجی؛ فان الحقبة 
الرئيسة الاخيرة لتشکیل الحديد الخطط كانت خلال الفترة من ما قبل الفي 
(۲۰۰۰) ملیون سنة الى الف وثمانمائة (۱۸۰۰) ملون سنة خلت» وجرت 
اضافة الاوكسجين الى الجو بعد ذلك عندما كان الكثير أو أغلى الحديد قد 


تكرت فب 


ایا ام الفردیة مطلية باو کسید المديد 


ال ارات ۲ 
ادد اما 1 اعت ۱ لحيبات 


الللالې الفکائز رموزت erte‏ ` كماء (paleochemistry)‏ الاو کسچین 
معنا بسکن اقتفاء ار پالید ۳ ہے حبرا» وحجارة جيرية. 
: ۱ کی لي طبقات جیولوج: قد ۱ ا 7 

الى الدهر ما قبل ایس التفحمات التضمنة مراقد لکر بوف سافي تقر يبا 

والى ذلك اليد 7 ان ولي دة » اله من ااصعب تسیر هده ما عدا 
الادلة على اشكال الحياة الاولية » فان 


خات الحياة التي قامت ما قبل الحقبة الكميرية 


اوالل الخسينات من هذا القرن كان ستانلي تايار 
.قم الحیولوجا بجامعة وبسكو لسن ينقب عن الحديد 
Tyler)‏ ی ہے عا مش هلی نکاس سے عترقة 
احل 3 ۳ 8 : 3 14 ۰ ۰ 03 8 ۰ 
7 7 5 بدا له الها ناتات مجهرية ٠‏ فقام بعرض عینات من 5 الفحم على 
وبليام شروك وم9 بجڑا۷۷)ر ئيس قسم الجيو لوج حون تب 
للتكنولوجيا فظن شروك ان النباتات تبدو شبيهة بالفطر الذي یتکون على 
ناب من الهلام ترك مفتوحة لدة اطول مما بلغي واقترح E‏ أنيعر ضها 
علی الخیر النباتي ابلسو بارغورن Barghoorn)‏ م٥اع)‏ من < مه هارفارده 


غير اله في 


كانت تيجة هذه الاستشارات أن انضم تابار وبارغورن معا في رحلة 
ميدانية الى الموقم لاجراء دراسة أكثر دقة » وأدى البحث عما كان قدغضن 
لفقة الفحم الى عبور الائین الى الجاب الكندي حيث وجدا سخیلا آسود 


ا او 7 


داكن 


(Gunflint Formation)‏ ؛ وهي طبقة من الصخور ما قبل الكمبردة تقعم على 
| الشاحل مور بے سو تربور قرب مدينة شريبر بمقاطعة اوتاریو مباشرة 
ای ارق من خلیج الرعد. وهذا الححر الصواني الوري معطی ا 
بر في العموم يدل هیورین أوف گندیان شيثلير نسبة الى بحيرة عیورون 
_ الواقعه في هذه المنطقة او قبيلة دوت اندي اي کان تن هام 


5افت عينات من الحجر الصواني دجرى قصها بمنشار ماسي الی‌شرائح 
زقيقة لدرجة اله ہامکان الضوء أن یتخللها + قا متیر وبارغورن بقص اکن 
من ثمائمائة (۸۰۰) شریحة رقيقة الاجراء الدراسات عليها » وجرى استعمال 
حامض الهيدروفلوريك (۵ہ اال لاذابة حجر الصوان المكتمن 
١‏ تعربر شظايا من النبانات البدائية والفضالة العضوية من البوغات ويي 
والشمیرات ذم فرز خمسة اشکال مورفولوجية نة فى :اء ا201 
25 الحیوائیة والنباتية forms of biota)‏ اogicaاmorphor)¢‏ منها اثنان طحلبیةوائنان 
" فطرية (لمعمن)وواحد بدا انه سوطي طبا شير ي (ع نامع د (calcareous‏ 

_ بدت هذه النباتات الدقيقة البسيطة جدا بانها نماذج من السیانوبکتیریا 
' واشكال بسيطة من الفطر ٠‏ أرخت تشكيلة الصوان الدري هذه فى ما قبل 
الف ولسعالة )۱۹۰١(‏ ملیون: ئة الى آلفي )40٠٠(‏ أمليون سنة مط 
مما جعل هذه الاحافیر في ذلك الزمن من اقدم ا متعضیاتالمحفوظة بنیو با(۸), 
٤‏ وفي بحث لاحق في عام ۱۹١١‏ أعلن بارغورن وتايلر0؟» عن اكتشاف 
" صفيفة (رویی) من الاحافير الجهربة لنماذج آخری من تشكيلة الصوان 
الدري» وعرضا فيها اثنتي عشرة تجسعة من الاحافیر المجهرية الشعيرية 
والكربوية الاحادية الخلية » وبدت الكريوية من شكليتها الموفولوجية بانب 


۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


(ee 1‏ ٤بینما‏ 
. قاویة القملية (coccoid blue-green algae)‏ 2 
شن الى اکا ر وی يخاي بکتیربا العديدالمسساة 


تماد رة الخلوية في قالب سيليكو نيه فهنا 
ر مره الفا (۲۰۰۰) مليون سنة بقایا التعضیات 


المحمرية التى عجلت في ر 
الاركجين الطلیق الذي جعل الحياة 
تک يل تمکن ويليام كوف( منک William‏ » وهو طالب 
بعد ذ رجات 7 د : 2 کا ١‏ تا 
کے ناج على بدي بارضورن وعسل الا في جاب ليفورنيا في رن 
لا الشور على تجمعات مختافة من الاحافیر الجهرية النباتية باشکال 
وی سے الحظ للغاية فى تشكيلة النبع المر (Bitter Spring)‏ 
متا الشمالة من اوستراليا حصلت هذه الاحافیر من الاحاء ا مجھرںة 
۷ تة کار بونة تقم فی الطبقات العائدة الى الدھر 
رمتجستس فى صخور صواته كار بوه ع ي 
ما قبل الكمبري الناخر والكائنة في منطقة نهر روس في اوستراليا الوسطی: 
۰۰ ملیون ستةة كانت هده الاحافير قد 


ا حقلة فی ذلك العهد ممكنةء 


3 ال الف 
وک على ما بظهر قد نمت کصغفسائح رقائقیة او 
کون ئة بحرية وکونت ستروماتولابت طحلبیة واسعة الانتشار ٠‏ ومن 
ین السمة عدر (۱8) نوعا اي عثر عليها شویف كافت اريعة عشر منها من 
فصائل محلية ساصرة. فقد كانت الطحالب الخضر زرقاوية الشعيرية منھا 
والكرية القملة منتشرة على نطاق واسع آنداك ولابد انها كانت ايضامتنوعة 
الا فى هذا الإمن ما اقل الف ماوق خلت 


على ما بظهر ان هذه السبانوبکتیریا كانت مزدهرة فيما قبل الفي مليون 
سنه خلت ويحتمل كثيرا انها هي المؤولة عن الستروماتولايت البولاوائية 


UE 


)Bulawa 2‏ الكائنة في زيسابوي التی ر 
(۲۹۰۰) ملیون سنة » وايضا | با و ريه 

1 3 لستروماتولات الو نفولة E‏ 
النباتات ضاربة في البساطلة فلابد انها كان اوت 


ت في ما قبل الفين وستمافة 


اقل * حتى من اقدم الطحالب الخضر 
1 وقادية ٠‏ ومن 7 مج احد اهداف الدراسة البالو تتولوجة اجراءالبحوث 
لیف الآثار الأحفورية الى الوراء دت#ريها قدر الستطاع من اللحظة الاولى 
بدأت فها الحاة علی الارض٠‏ 

0 في عام ۱۹١١‏ كان بارغورن یجمع أحجارا صوانية من اماكن عديدة 
فر اراضي جبل بأد بر تون (م ا6ط من المنطقة الواقعة في شرقى الترانزفال 
ريت قرب الحدود السوازيلاندية عيث تجري مياه نهر ابیز من 
خا ال التلال التموجة في طريقها الی‌موزامبیق والمحيط الهندي» تتالى ازاق 
7 ار نون من بض مثات من الامیال الربمة تکونت من اة الماد 
۱ خن اء الاركية التي تمد اعمارها الى ما قبل ثلائة آلای واربعمائة (۰۰ع۲) 
ملون سنة خلت» وتتالف سلسلة سوازیلاند من هذه التشكيلة من محموعة 
2 رة التین القائمة على سلسلة الا تفرواخت ۰ کر الکربون على نطاق وا 

۳ هذه التشكيلة ؛ كما بوجد السحیل ایضا في بعض الاماکن التی كانت 
تحولت الى صخو ر صفا ئحية بركانية نقشية (graphic schists)‏ بفعل الاستحالة 
1 2 مورفية او الشكلية )metamorphism(‏ » وبعض الححارة الصواية 
السوداء هنا تتضمن ما لا يقل عن نسبة عشرین بالائة (۲۰/) 


مواد عضویةه 
8 قام بارغورن وشویف بفحص مجموعة شجرة التین بالجهر الضوئي 
ووجدا ان المصفوفة الصخرية نماد ممع)_ تتضمن العديد من الرقائق 
مو 


الطبقية تالف من جسیمات قاتمة اللون معتمة تقریبا من الواد العضوية ٠‏ أو 


1۵ 


و لمات المخر الصواني (امعام) الى أن 
هي لرتصاف ارآ ريي کان ټد حمل في إيثة مائية ٠‏ وم يسكن 
۱ اينات الجهرية بالمجهرء آلا أن شوبف قام 
و من خلال مجهر الکتروني؛ وتمکن 

۳ 3 ل ا قلاه فقد وجد 7 
ری ای لام ار مأل قرف 0 ی 
۷ سم 


كالتضبان طولها ما بین (هره) الى اف ا کناوجد ایشا 


oT‏ 7 9 یم قطرها (۱۷) الى (۲۰) مليميكرون 

ة الطحالب الخضر رن الحموعة القلمية الحدیثه » وعلىالاجمال 
پل رز 2 عينة واضحة المعالم في أحافير الاحياء 
11 ا بدا انها بكتيريا عاشت على الارض قبل شلائة 
00 اة آلاف وثلثمائة (۳۳۰۰) ملیون سنة مضت(۰)۱۱ 


ا الوقت کان هانز يفلو غ" (وں0اج وووة)من جامعه یوستوس تبیغ 
نس سس هدا سن اانا ار وم تحص اعجار صوانية 
بمیسن Giessen)‏ ,8 پا ا مع ات 1 
وسجیل من رواسب شجرة الین بحثا عن بع عضوية نویه » وبالفعل وجد 
وت لقابا متعضيات فى العينات المأخوذة من النطقه الواقعه على مقربة 
کی او موی رن انا خلوية مما 
والنظرية للمواد العضوية ان هذه البنی تضمن جدرانا خلوية عق 
ببفلوغ الى اقتراح تشابه لها بالسيانو بكتيريا الاوكالية (مومزومم)؛ وحددت 
المقايسة الاشعاعة عمرها ثلائة آلاف ومائتي ۳۲۰۰ مليون سنة٭ 

لابد من اعتبار هذه الاحافير المجهربة من مجموعة شجرة التي نتقريبا یقینا 
من أصل بیولوجی ويغلب الاحتمال بأنها بقايا متعضيات مجهرية شبیمه 
بالطحالب أحادية الخلاباء فالتركيبة العضوية والشكلية الثاتة ومحدودية 


مدى تباين الاحجام» والمظهر المتشابه بالای 


۳ ١ الصوان‎ 1 

أحجار لصوان لوري والطحالب الخضر ززقاؤية من مع ال | 
ادل قوي على شكل سای شبه لاي ار 
ید على الارض قبل اکٹر من ثلالة وى 

1 وفي عمق قدره تقريبا خمسة وثلائین الف 
شجرة التين تقع سلسلة الانفرواخت على 
رم من الجزء الجنوبي من منطقة ارض الجبل» وتبلغ سماكة هذه السللة 
٠‏ الف (۰0۰۰ه) عدم في عام ۵۸ أعلن اینغل و آخرون(۱۳ 
othe)‏ همه اعومظ .3ه) اکتشاف بنی مجهرية كروية وكاسية الکسم في 
هذه المجموعة من الصخور الاركية » تراوح حجم خمسمائة وتسعين (٭۸ہ) 
| بنية ما بين ستة الى مائة وہ سی ون مرون برل ہے 
أوسم بکثیر مما ینکن عه اعتباره ودرا ساسا رمان کر 
ك ولو جر 


فير المجهرية الجيدة الحفظ من 


(۳۵۰۰۰) قدم تحت مجموعة 
صاحة قدرها اربسائة (٥ء)‏ ميل 


في آعقاب هذا التقریر او الاعلان قام 


1 جيم بردکس (طمدرھ هزم 
ومارجوري میور 


Marjorie Mui)‏ بتحري عینات من‌طبقات انمرواخضت 
أولا بمعالجة شرائح من الصخر غير السحوق بنسبة عشرین بالمائة (۷۰) 
"من حامض الهیدروفلوريك لهضم الصفوفة اللاعضوية ؛ وتسکنا مر‌استحصال 
فضلة مركزة قاتمة من الادة العضوية تثل ما بين (٢رہ)‏ الى (۸٤رہ)‏ بالمائة 
بالوزن من العینات» وعند معاینتھا بالمجهر الالكتروني تین ان الواد العضوية 
كانت بقايا أحفورية لما ظهر انه جدران خلوية لتعضیات مجهرية تألفت من 
صنفین أساسيين اثنين» الاول بشسكلكريات یبلغ قطرها (۷ الى١٠)مليميكرون»‏ 
والثاني بشكل شعيرات بحجم ٥١(‏ الى ۲۰) ملیمیکرون » وأظهرت أحافير 


کے ہے 


نے دهدة یں یریت مووخواوحة © 


شجرة این العلوة د 


الاکر حداک 


تاك ا مكتشغة في موی 


۱ 


کشف الا تحر آج وا لتحل الک مان 

- من الهيدروكاربونات الالنا 
ومقادیر اکبر من ا 
3 2 4 1 ۱ 9 
* اقرواخت الصوانه هیدروکاربونات النانية طلقة 
1 اس 2 ا عاربه (فمکئصمح۔ہ :4م یں » ورستان » 
" وفيتان (مععهونی"۰)۱ ولا کان البريستان والفيتان من الهيدروكار بو ات 
الايسو بر یه (ونمی+و متا .9 نمم¡ هو سائل عدم اللون متطایر ستحضر 
فان هذا بدل على ان الادة 
ناجي (وهوة 2١‏ يفحص مسامية وترشحية 
and permeabi) 7‏ رإتعممممع) حجر صوان الاتفرواخت » تبين انه من‌السکن 


للمادة العضوية المأخوذة من 
على (۰۰۳ر۰ الى ١۱ءرہ)‏ جزء! بالمليون 
اج به aliphatic hydrocarboons)‏ :25و رم 
لپریستان وسععدم :وين و ۸ 


٤‏ وحوامض دنه 


_ :من التقطير الجاف للسفاط الخام أو اصطناعيا) 
ِ من أصل حاتي ٠‏ الا انه عند قیام 


ان تکون الهیدروکاربونات منتضحة (مرمزمبيی‌ني الصخور بالتقطر من 
الاعلی» 
مع دلك» فقد كانت اغلب ا ادۃ العضوية في الصخور من الکیروجین 
۱ ےتا :وهي مادة قيرية صلبة في بعض السجیسل تدر الیترول عند 
" خینها)» وهو فضالةعسيرة الطرق کان یمکن أن تکون فی مكانهاء قامت 
هوروثي اوهار ۲۷ وعلط 0006۵٣‏ بتحلیل الکیروجین بطريقة مختلفة 
آ اثتاء عملها علی‌اطروحتها مع شويف بجامعة کالیغورنیا بلوس‌انجلوس؛ وآبدت 
التعضیات الستثله للضوء تفضيلا لد ینعی على رنه عند امتصاصها 
' لثاني اوكسيد الکربون ٭ وبمقايه نسبه دادع في الکیروجین » آمکن 
3 الشت ما اذا کان هذا قد تأتى من التمثيل الضوئي 2 لاء واوحت النتائج 
٠‏ التي حصلت علیها اوهلر بالایجاب وان الاوتوتروف (وؤممهمسم او الذاتیات 


7 ۹ 


> اد 


قام شوف وتلامذۃ 
الكربون (carbon i isotope)‏ ا و ته 
وت المرونة انالك ومي ا خوذة من تشكيلة 
ناء آن هذه ,ٴا کات قد اختلقت سمل التعضیان 
یت 7 زی( ۰ ان عمرها المحدد بألفین وستمائة )56 
۱ -رعلة للضوء ی سور 
۳ | ف غابة التدني لزمن نشأة الطحالب الخضر 
مليون سثة قد کو ء کمحتمعا لوحية متكاملة شمیر ةه 
اة او الكتيريا المستمثلة للضو» ت بو 
سک ار ف الاقل الاسلاف الضوء بكتيرية 
فد تد اصل الطحالب الحضرزرقاوية و في 
فقد د 1 لجميع الطحالب الوجودة اليوم الى أقدم الاحافیر المعروفة 
h bacterial‏ 
سس على الارض» وهي تلك المأخوذة من سلسلة انفرواخت 
۳9 الممائلة لها مورفولوجيا المكتشفة في مجموعة واراوونا 
1 يفي رل سس سور 
ید ۳9 ۲۲۱3ء 
کو را من بن الارکی 
والبروتيروزولي تشه الیکتیر 0 والطحالب الخضرزرقاوه في مقاطعه‌او تتاریو 
بکنداء وف شرق کالیفورناء وفي جنوبي افريقياء وأوستراليا الوسطی 
والحنویه » والاتحاد السوفياتي ( انما توحد درجه من الرب4 او 
اللامعلومية حول البنى المنتظمة التي يربو عمرها على الفي مليون سنة » لأن 
الادة العضوبه عادة تتجمم في کریات » ولذلك فان هذا لوحده لا يكفي 
لتثبيت أصل العمر الحیاتي٭ ومن بین‌البنی ا مجھریة الشبيهة بالاحافیر والاکثر 
قدما من الفي مليون سنة التي تم وصفها حتى الان» ربما ان العدید منها لم 


0 
کاو سای فاد ات و سے يهل ہیں 
سنة خلتہ وینکن اتود اللحالب اسر مسر الا 
في الصخور الرسوبية لجموعة شحرة التين وسلسلة انمرواخت وایضا في 

صخور مجموعة واراووناء 


ويفترض ان هذه المتعضيات المجهرية المحتمله من الدھر الاركي كانت 
من نوع البروكاريوت (procaryotes)‏ وهي ابسط شكل معروف للخلية الحةء 
ولا ند ان خليه اليوكاريوت (Eucaryote)‏ »هي صنف الخلف اليولوجة 
الاكثر تقدما و تعقيدا الذي آدی الی نشأة جع اشکال الحياة اللاحقة > 
 "‏ كانت قد ظهرت في زمن ما في الدهر ما قبل الكمبري» واذا کان برستون 
كلاود (وںمن ومنعموم)؛ الخبير الجيولوجي بجامعة كاليفورنيا بساتابربارته 
مصيبا في رأيه» فان خلايا اليوكاريوت ظهرت الى الوجود في فترة ما قبل 
الفي مليون سنة والف وثلاثمائة مليون سنة خلت 


في عام ٦‏ قام كلاود والعاملون معه بتجميع عينات من الحجر 
الصواني الاسود الواقع في عمق هرم۱ متر تحت الملامسة العلوية لاسجار 
دولوميت بيك سبرينغ (منسماہت همض.م5 كم) في شرقي کالیفورنسا » 
1 وكشفت دراسة شرائح رقيقة منها عن وحود آحادیات الخلایا واحسام شه 
«وغية شوكية جيدة الحفظ فيهاء كانت هذه الاحافير للالة من الكمات 

(ومموطء) الشعيرية والكروية رانم مء) الجهرية مشابهة لمتعضيات مجهرية 
محتفرة او متححرة اقدم باسشناء ء فارقين مهمين اثنين » فقد كانت هذه اكبر 
1 بکثیر من الاشكال (ومسرم) الاقدمء وبعض الاشكال الشعيرية كانت 
" متفرعة(“"٠ء‏ وتبین التحليلات الحديثة للاحافير الجهرية من حيث الحجم 
3 والتوزيع ال لی وکازیزت اکر بحوالي عشرة اضعاف من البروکاربوت(۰۲۳ 


0 


ےلات 


: 00 للاحافیر في عمق (۹۰۰)) 
,یب ۲0۷/6۲0۲9" للتوالي آواحباء الدهر الوسيط 
١ ۴‏ سبعمائة (۱۷۰۰) مليون 3 وقد جری 

» وهذه اقلعر' تن 5 بر لم الع ومالتي ميود سنة 


لصا 


السمی بیکسبر تیا رها 
پٹ شتة سین وکلاود درج ۱ 
التشکیلات ذوات الاعمار المثبته حاول ليكاري (ریزا) وود درج اصل 


الیوکاریوت ین ما قبل الف وثلاثمائة مليون الى الف وستمائه ملیون‌سنة 
خلت(۰)۳ 

بوجد نزاع خول میم نے الیوکاربوت ٭ فان هیلین تابان (۳۸: 

کن رات من جامعة کالفورنا بلوس انجلیس» تعتقد ان الیو کاریوت 

ع الصوان الوري قبل الفي مليون سنة » لکن نول 
وبارغورن”"" رامع ء من جهة اخرىء ينفيان تواجد اروغائیلات روولاءمموءه) 
خلوية متحجرة وظهور الخلایا اليوكاريوتية قبل التوالي» غير انه اذا صح رأي 
بريستون كلاود ء وجيرالد لیکاری» وآخرینء حول أحافير دولوميت بيك 
سبرنغ؛ فان هذه الاحافير ستؤشر أعظم اتتحام بیولوجي في تاريخ الحياة 
على الارض؛ ألا وهي الخلة الی وکاریوتة٭ 

ولا زال سجل الاحافير متقطعا بالنسبة الى الفترة الاتتقالية من 
التعضیات المجهرية الاحادية الخلا ما قبل الف ملیون‌سنة الى احیاء ايدياكارا 
الورخة فى ما قبل ستمائة ملون‌سنة خلت؛ عندما ظهرت التوالی او الحیوانات 
اكمددة الخلايا مع خلاباها منظمة في طبقات من النسيج» الا انه قد ظهر 


مسھ ا ی سے و تست 


أل 


1 فقد أعلن بوين بلوزر (یمماۍ م 


_ عن علورهم عل ىأحافيرمجهرية فيصخور دهر ما قبل الكمير 
1 کانیون‌تبد و انهاتنتمي‌الیالجموعة المتميزة لمتعضيات العوالق البحربة الاحادرة 
3 الخلية السماة بالقر نیات (chitinozoa)‏ التي تبلغ من العمر سا وخم : 


شاف في السنین المسعنة م هذا 2۱ ٠‏ 
هي السنين السبعينية من هلر ربا قد ساعد في ارات 
801 )وشوبف من جامعة کال : 
1 1 1 8 جامعه کالیفور نا بو سٍ 
انجلیس » وروبرت هورودسکي Horodyski)‏ ۴ من جامعة طو لان 


يليا 
(ll 99(Tulane)‏ بريد Breed)‏ )من محف شمال اریزون(۳) آعدرا 


يفي وادي غراند 


۵ 4 را نم 7 2 
هون ے ' ماگة ملیون سنة » ویتقد ان القرنیات من الهیتروتروف 
hetertroph‏ أي العضو بة الاغتذاء ؛ وهذا یعنی انھاء کاقی الحبوانات» 


1 لا تستطيع انتاج غذائها وانما تعتمد على‌التشيلالضوئى للنباتات» والقرنيات 
' هي الهتروتروف التي تقع بین الحيوانات المتعددة الخلایا واللحاب 
الاوتوتروفية. 


۱ 


الفصل الرابم - 
عصر البروکاریون 


3 كانت الارض قد دارت حول اليس 
٠‏ قبل ظهوز حتى ابسط اشکال الحياة التي ترکت آثرا يدل على وجردها ء 
١‏ وكان ذلك علما مختلفا كثيرا جداعن عالما الذي نعرفه اليوم » وتالف 
٩‏ لیلج المقحل الصخري الذي برذ فوق البحار البدائية من وجه البراكين 
1 السوداء والقاتمة المعتمة ٭ لم يتضمن الجو اي او کسچین وتالف ا ات 
١‏ وبعض الهيدروجين واول و اني‌او کسید الكربونء كانت نة ای اوکسید 
٠‏ الکربون أقل من واحد با ائة (۱/) ولکنها مع ذلك كانت عشرة اضصاف 
" ترکیزها في الوقت الحاضر ؛ بينما كانت البعار مجرد احواض ضحلة من 
ا الفسالة الحارة للسطح البازلتي» 

00 تلفت الرواسب من تثار الحتات الناتج عن ناكل الصخور البازلتيقفي 
معظمها الناشئة عن أصل بركاني متساقطة في بيئة بحرية لا هوائية » وادت 
_ الاحوال الانتقاصية للجو والبحار الى ترشح كبيات هائلة من آیونات‌الحدید 
الثنائي التکافؤ والکبر یتید الىمياه البحار ٭ لم تبدأ البحار باتخاذ خصائصها 
٠‏ المصرية الى أن سادت اعادة تدویر الرواسب على تآكل الصخور البازلتة 
" وتضمن الجو قدرا من الاوكسجين ال مطلق٭ لکن هذا الەصر كان آنذاله 
لا بزال بعيدا جدا في الستقل۰ 

1 كانت تلك بيئة غريبة نازعة ومختلفة کلیا ما نمتبره اليوم ملائما للحياة ٠‏ 
انما هذا کان مقدرا ليحصلء اذ قبل أكثر من ثلاثة آلاف واربسائة (٣٠٥م)‏ 
ليون سنة نکنل تجمع صغير وبسيط نسییا من الرکبات العضوية في غشاء 
' دهني وبدأ يحتضن تفاعلات بدائية ء تناسخت الخلايا التي تمکنست من 


-:۷6۔ 


اکر من اف )1۰٠١(‏ موم 


(polfnucleotides) اتن الولی نو و تید‎ ١ 
ی رج یکا لیے کے نا الدائئة‎ 
, اتماص الوادالتوفرة و : بے البكتير البدائية‎ 


۱ واتخدت ۱ 


رتا التابض (Metabolix)‏ 4 اة لها ولتفاعلاتها التکاثریة ٭ ولانجاز 


5 1 رہد 8 
ا ہی 


برد ية ٠‏ كانت مشتقات البيروفوسفان 


لاسیمتا وان a‏ وي 
3 ان من الشتقات التخة لهدا الفرض 
ار را عازن الأولى مطلتاء ومشی ما تم تکویته » كانت هذه 

وقت مبلر در وی 3 7 
لان ی زيم ا ہس 
جنا وت ذانالکتا في الاغب تکوں د کو میں ی 
ماعد (ندرلفاقت) * 

۵ از هذا الستوی من التطور لم بلبث أن افضی الى نشوء متعضية 
آخری رت ازج عا ان تستمد کازتوتهامن فلو ود المزیز من شاني 
ریت لوار تاکن تن من الق بهذا کات نتخاجة الى“ مدر 
انا وال الیدروجین » انا كلاهما كانا متعرضان بغزارَة » وکل ما مست 
حاجتها اليه كان طرائق كيمائية اتستخدمها في استخراجهما وتسخيرهماء 
كانت الشمس تغمر سطح الارض بكميات لا حصر لها من الاشعاعء فكانت 
المواد الملونة تتص الضوء المرئى وتحوله الى حرارة ء فبدلا من تبدد الطاقة 
الفوئية وضاعها كطاقة حراریة » كان يجري تناولها واختزانها في بنية 
کیمیائیة لفترة زمنية تكفي لاستخدامها لتوليد ثلاثي فوسفات الادينوسين 
(آشب) واختزال ثاني اوكسيد الکربون فيتوفر للمتعضية خزين من الطاقة 
حتى عندما لا توفر مواد تغذی منهاه 


لی ما يبدو ان هذه هي المرحلة التي ظهر فيها الفربدوكسين لاول مرة 
کڈ ٥‏ = برونين تضمن حديدا تواجد فى جلة اف 
1 روبلاست اععامہہەلراہ - وهو عامل اساسی ۳ ات الضو؛ 1 
|| لفكت هذه المادة البيوكيميائية اتکونة مر ری مد کا 
aT‏ دن جو ۲ (ں(ووووں)من الهضمتيد 
وكبريتيد بد الغزير 39 البببساز البيوكيميائي (biochemical system)‏ 
الم تدوکسین» بصفته أحد مكونات جهاز التشيل الفسوئی 
5 جیا ۶۲ ›-)photosynthetic‏ من تقل طاقة الضوء المستصة فی الصفات 
وا انها على مستوى الطاقة الالکترونة electron energy level)‏ لحين 
س الحاحة الی استخدامها لاختز ال اني اوکد الكربون. 
صبغة وفريدوكسين ومصدر للهيدروحين» ولابد أن الورد الاول للهدروحین 
إلى التعضية البادئة كان المواد التى تطلبت أقل 


, قدر من المورد توفر في الواد 
ال وية الواقعة فى التاول٠‏ ۱ 


" شیر الفرضیات الى ان الهيتروتروف (اوووروبوی کانت آولی التعضت 
1 في الوجود وکانت تعتاش من مؤایضة خزین من الواد العضوبة » 
تھا فيما بعد استنبطت شكلا بدائيا من التشیل الضوئي عندشحةموردھا 
اي ولا ال يوجد ايوم بكترة مختضبة ترف باسم البوروداني 
۱ اجەن۸) تبدو انها منحدرة من هذه المرحلة الاولة من الحياة ۰ 
وسع الائیوروداسیا أن تنمو لا هوایا کهیتروتروفة في محالل تتضمن 
امقر البیوتريك رون نموم أو الزبديك وغیره من المفذيات العضوية 
وت ام الطاقة الکیمیائیة التي تستمدها منهاء انما بوسع هذه المتعضية 


“¥= 


نا ان تمتص الضوء وتقوم بعملية نقل المي دروجين بالتحفیز الضوئي 


۱ 


و و الکر ون » ومصدرم ]| 
اختر ة لار تة 
رت هم  )‏ الاب لاع 
0 8 مثه ال" چاه لت من یروج عندما م تول 
. كناء وهنا تشأت بکتیریا ستشله 


7 ا سس 
TT‏ مد رتد الهیدروجین بفزارةء 
سد . اتشل الضوئي لا يحصل الا و کسجی نکمنتوج 


ان ۰ 

کت سی الكتيرية للِاة التشله للضوء كانت هي 
السات الائدة على الارض طوال مئات عديدة من‌ملاین الستین » وحتما 
هت علة تبت ا ثاتى اوکید الکربون جار* به لعترة طویله من الزمن قبل 
ان جا تضیات فی للستوى حیث تملك القدرة على القيام بعملية التسئیل 
نوي للحورة للارك جين ٠‏ غي اته في الاخیر» وبسبب نضوب مورد 
الصادر الاخری للهیدروجین ٤‏ آو ریسا مجردا يسبب محض العمزارة 
تطورت متعضية يوكيمائيا حتی اصبحت قادرة على استخراج الهیدروجین 
من اغزر مصادره على الارض » الا وهو الماء. لكنها هنا تطلبت عشرة اضعاف 
الطاقة لاستخراج الهيدروجين من الاء مما تطلبته لاستخراجه من کبرتیسد 
الهيدروجين ء اتبا مورد الماء كان لا نضب ٠‏ والتعضیه التي طورت تحزئه 
لاء کنر اقشاي ات الات یکا وا بها تاریخ اضاج 
الاوكجين قبل 26 لاف ملون سنة خلت 


۱ لہ عع في أي زمر زرقاوية الى 
لجا ی رد بل دم ہا 
9 ت أو اختزال ثاني اوکسید الکربون" کال شاب | مع أقدم الاحافير 
اة فيما قبل ثلانة آلاف وار بعمائة (٠..م)‏ یو سنة خلت» ور 
ستغرقت هذه المملية ملاين الستين في التشوه ٠‏ ولكنما مع ذلك كانت 
س لق .مع أقدم الاحافیرء وعلی ما بظهر ان الستروماتولايت البولاویازۃ 
مر زسبابوي نشات عن النشاط السانوبكتيرى» ولا كانت هذه مؤرخة فيما 
ز لیو می ۽ نان رة تررم شا 


ن ظهرت سے 


نمائة ملیون سنه ء وهي 
والى أو الاحادىة الخليبة 
» تكون قد اتقضت من اول ظهور الحياة الى الزن حين كانت 
الطحالب الخضرزرقاویة تمو بغزارة فی الماد الدافشه فى بحار الدهر 
۳ 1 

1 لیس ثمة شك مطلق في ان اسر نوبکتیریا كانت بین اعتق اشكالالحاة 
تى لهرت على الارض» ومن بين اكثرها نجاحا ٠‏ وهذه التعضا 


مات المجهرية 
لہ ۷ تزال باقية حتى الیوم وتواجد بغزارة في تجممات المياه العذية 


J‏ 4 كاليرك والحفر والبحرات الفحضاحة » وذاك اثناء ومباشرة اعقاں 
ترات درجات حرارة الهواء العالية ٭ وهي لحد م موجودة في كل مکان من 
المناطق القطبية » وفي جیع اتحاء المناطق المعتدلة » وهي في مياه المدارين 
ومج) الدافئه ٠‏ كما انهاء باستثناء بعض البكتيريا » تمو ايضأ حت تعجز 
نه التعضیات الاخرى» وذلك في مياه الینایع الحارة التي لا تقل درجة 
عرارتها عن ثمانین(۸۰) درجه مئویه۳" كالتي في نيوزيلندة وفي بلوستون 
کالیخورنیاء 


روہ ساضة دمن العيناة تسى 

7 تتي جي الكائنات الحية الاغری 
الا 03 بشما 

۱ یت 7 بت اف التقليدي از 


ی 13۳ وتي 
الحاة ة التمددة العلاقات! 
ہے هد نبائية » ستحسن تبوب تالنشوئية 


وید تع ریہ اورت اريت ای ںا 
رات LH‏ تکون الثواة او 
) والکونات الاخری للخلية فیها مغلفة فی 


الوحد المغلف بالغشاء هو الخلية 


خلایا مفردة ة يوكاريوتية او 
ا یتو کو ندریون mitochondrion)‏ 
غعاء. آما في البروکاربوت فالشي؛ 
تفسهاء 


۔ التصنیف الحياتي الخماسي المالك مہنیا على ثلائة مستويات 
من التطور هي: اسالبروکاریوت (مونرا) * ۲ - الاحادي الخلية 


2 ۲سالنمند الخلابا الو کا 
امي سے ال لصم ا اونا 


فالو د ١‏ تستخدم التمديل الضوئي والامتصاص » والستوبان 
الاعليان ينقسمان الى تمثيل ضوني وامتصاصي وابتلاعي٠‏ 


0 سس سس ا 
ن 


ا 


کر تشد في وغاء غروي خارجي تليسه طبقة 
ان خلاا السیا ئو رز او اسپلیولوز 
در ا بش من الخلیولوز او امسر 14( ام, 
جدار اي 7 ھا ا 
اذ :9 یں الاخریء ان جدراذخلایا الطحالب الخضر زرقاورۃ 
ل ۶ 


2 و ان ا بة, لقد ظر ٠.‏ 
می ی ےج ریہ ہس رت 


ہی رو ووس مک رکرزنة متينة ومقتدوة من الیل الضوئيء 
۱ کید الکربون واستخدام الماء کمورد للهيدروجين تقوم 


و باستخراج ثاني او و 0 14 
)سح شاء حشائشي بحري 


تحو یہ الی نشاءسيانوفيشي ( ۶ 
كك بالزرقة), ومن جهةأخرى كانت هذه الطحالب ولا تزال ابسط النباتان 
ال منتحة للمٰذاءء 


اختم الدھر الاركي قبل الفين وخمسمائة )۲٥٥٢(‏ مليون سنة بتصاعد 
الجبال الذروي » واصبح سے الدرع الكندي (4اءنطہ معنقعمی) اقلیے 
کینوران الذي چاء كاضافة متممة لهوامش القارة النامية ممتدة من اقلیے 
سلاف في الشمال العربي من لابرادور شرقا عبر غرینلندة لتنتمي في الاجراف 
القارية للاطلتطي ما بين غرينلندة وسکوتلندة ٭ كما حصلت تطورات ممائلة 
في غرب اوسترالیاء وجنوب الهندء واواسط وجنوب افریقیاء والاحصواض 
الرسوية الآخذة بالتكون آنذاك كانتمناصل الاغوار الكراتونية (اومماورم 
وذلك على نقيض الرواسب الب ركانة التي تكونت في آزمنة سابقة لهذاء 


لقد بدات الحياة على الارض في بيئة عديمة الاوكسجين ٠‏ كان الجو 
بتضن قدرا ضئیلا من الهيدروجين » وكانت الصخور وأغلب الفلزات 
المحلولة في البحار في حالتها النقوصة وتكافؤها الادنی» وهذا الوضع 
رہ علی الاخس اله الى الحديد والکبرت ٭ ان املاح الحديد 
وب میں اب للاوبان نسبيا ء لکن الحدید المؤكسد مقاوم للذوبان. 
وكنتيجة لهذا ان تركيز الحدید المذا 


9 ب في البحار الیوم منخفض للغاية (ويبلغ 
كس سخ ص لا ال ا ا ا 


ن 


کی ا 


۷ 
_ اقل من ۱۶ مولار #عتصووهي وحدة جزبئية رامق و 
| النسبة من مول mole‏ وهي كتلة تضمن كسة من ا مادۃ الكمائة او 
3 8 هیا لب ورد 
ا لفرام يساوي عددیا وزنها الجزيني, والمولة (تمريا) الواحدة م. از 
" تحتوي على ۲۷۱۰۰۲۲۷ جزئة ۲ سم 


1 ۱ )؛ انما الوضم في الدهر الا کار 
٠‏ قیض هذا ه اما الکبریت ء وهو سریع اتا ر دي دعلی 


5 هی صصسغة 


3 کی 777 بوجه ری 
ریات او سلفات (4ئللدہ)من كبريتيد الهيدروجين الذاب الناشىء 49 
اصل بركاني* ۱ 


1 فت چو اہدایه الي شأت في ظل هذه الظروف من متعضسات 
اچچ یہ لا موایه ترايض كر بوهيدراتها بالتحليل التخميري وتستخرج الطاقة 
3 الخرونة في الروابط الكميائية عند اختزال ثاني اوکسید الكربون الى سكاكر 
ہ التمثيل موی ون الطريفة التي تخضل في انش ون 
لیوم٠‏ کا من ا بالنسبة الى شکل الحياة البسيط القائم في ظل 
روف الييئية السائدة آنذالث طریقة بيوكيميائية تامة ووافية بالئزض 

ك لیکن تحریر الاوکسجین من قبل السيانوبكتيريا في تحفیزها الضوئى 
'(وزووزیی م؛مام) للماء جاء بتلویث خطر علی‌جمیم اشکال‌الحياة ٭فالاوکجین 
الطلیق عامل شدید التفاعل یؤکسد بسرعه ا مواد الختزلة » فلزبة كانت آم 
یولوجيةه وعلیه » لتفادي هلاکها بفعل فضلاتها الذاتية اضطرت الطحالب 
الخضرزرقاوية الى معادلة أو محايدة الاوكسجين أو ازالته من بنتها مباشرة 
انور تولده» وفي البحار الاركية كان الحدید الثنائي التکافو النوع الكيميائي 
الاکثر توفرا وتفاعلا الصالح لهذه الوظيفة» وفيه تفاعلت املاح الحديد 
الثنائي التکافو مع الاوکسجین اخذ اوکسید الحديد الثنائي التکافو ا مقاوم 
للذوبان یترسبء وعلى مر الزمن كانت نشأة الاوكسجين قد جاءت لتغير 
.خواص البحار ٠‏ وبحلول أواخر الدهر الاركي كانت الطحالب الخضرزرقاويه 

مسبت مت 


ن 


ے آرت 


لاتدار ومزدهر وي ون اتا ْ 08 چپ 
واسعة الانتشار ومزدھر* : سا جعل الحديد اث 
على ذلاه» کات ولد کي ن الاوالسجيت کل ي 
الکافو نفب من الحار وآصبحت قرارات من حجسر الصوان 


الحديدي الطبقات ت المترسب من السیلیکا الترسسه » أصبحت الخامان 
العدیدية الواقعة الآن في امريكا السمالية اول البحيرات العظمى وفي 
لا بر ادور > واقلیم هلمزلي عرب اوسترالیا » وفي موريتانيا بشمال غرب 
راء 

كانت درجة الحرارة الناخية تتخفض ببطء الى ما دون سبعین(به) 
درجة مئوية في أواسط الدهر الاركي قبل ثلائة آلاف مليون سنة ٠‏ وبين 
ما قبل الفين ومائتی (۲۲۰۰) مليون سنة والفي (۲۰۰۰) مليون سنة دخلت 
الارض في احدى دورانيا البرودية وحصل أول عصر جليدي معروف» ومن 
ذلك الزمن فصاعدا اصبحت هذه الواقعة خاصية متكررة في تاریخ لار 


۸ - 


۲- رس تست (غلیوکاسا هخم م0 010) مكبرة (۰۵۰۰)) 


لجهر الالکترو: ¢ والصورة تمن مقطما طوليا 


رل اه تام ٠‏ والمنطقة الباهتة 
1 ي (دنا «DNA‏ والخطوط المتراكزة الحزرة هي رهائف شريحية" تتم 


سطة تتضمن الحامة 


مض الخلوي 


رر کلات الحدیدیة الطبقات في الفترة بن 

خر استقراد ۳۳ _ زی وثمانمائة (۱۸۰۰) ملیون سنة خلت, 

هر و دقف اکر 

ما قبل الفي ( عن رر او معظسم ا یہ 
زا6 بعدسا ثان ی ید مض قرارات حجر الحديد من هذا 

إلى الج * 021 بطرخي) وبنى آخری تدل 


4 را - وعانامه ۳ ۰ 5 
ا و E‏ بي کانت من من آقدم وط الساحلية 
بر ین یوم مشاهدة بقایا هذه في لابرادور وفي کار يليا 
ر ماضی الارض» دب ۔ 
۷ 


ےت . دة والاعحاد السوفيتي» 
0 الحاة الحهر دة قد ازدادت تنوعا | 
ين هرت کات انواع داش اعم سے ہج ۱ 5 
کے هذا هو زمن تشكلة الصوان الوري (aunflint Formation)‏ 
13 : 3 تر 4 شاه 4 ۰ 
هر رک كاحي بن مان جرخ ات3 والاشیاه لمعلبية ۰ م 
7 13 الحاة لا ترال على مستواها اليكروبي (اهنطاهءنه) ومقتصره على 
1 .ول کا ھا ت حتی اسط اشکال 
البحار» وکان البر الیابس لا بزال عقيما مقفرا د يضم حى 
ومن جهة أخرى كانت البحار تضج بالحياة * فالجهاز البيولوجي الكفء 
اوکسید الکربون والاء وضوء ال تعد ولبناء مكوناتها اس 
ر اع واتار تع ية اة سین الخاد وضو 
أواسط الدهر البر وتيرو زد ي كانت هده شكل الحياة السائد وچ یمکن 
معها تسیة هذا الزمن بالعصر السيانوفيشي» ورغم ان‌الطحالب الخضرزرقاوية 
بذاتها مجهرية الحجم؛ فانها كانت ترك في الاه الضحلة مخلفات عظيمة 
تشہد على تواجدهاه ۱ 
وبما ان النظومات البيولوجية الاولية كانت تعيش في زمن کان جوه 


-۸۱- 


5 ما من الاو کن ب کت محرومة من طبقة الاوزون لدرء الائےة 
قوق البنفسجية القتاله عنهاء وكل متعضية نجت وبقت 
يذه الظروف تمكنت من دات ضل احتمائها في امساكن مستورة أو ف 
باق بميدة لم یصل اليما هذا الاشصاع» ولمذا الب قد شان 
ليان و يكتيريا من اسلاف متكيفة للغاية للحياة فی الضوء الضعيف 
ير استتبطت هذه الموالق المشبية البحر 


في الحياة في مثل 


1 + وفي 
* )ارم أغمدةجلاتينية 
۱ ملونة أو شفافة لتقيها شدة الضوء الباهر ٠‏ عاش 

وشات او کل لا شكلية او طبقات مخاطية تشات ابل ذوبان وتا 
لاغ ة الفردية ٭ وبما انها كانت تتأثر بالضوء فقد كانت تنتقل تحت ستار 
َه رواسب تحجب عنها الضوء کلیا » وفيما فعلت ذلك تلاصق مخاطها وأحتجز 
أجسيمات في اماكنهاء كان العديد منها يملك اغمدة مخاطية لزحة شکلت 
کات متخلخلة من الشعیرات تساقطت الرواسب من خلالها وخلقت أشكالا 
گت لاد بالرغم من کون هذه الطحالب الخضرزرقاوية مادة خلوبة 
له » فانها قد تركت آثارا دائمية في الستروماتولیت الواسعة الاتشار فى 


٠ الاركي‎ , 


العديد منها فى 


8 > وباتقضاء نحو ثلاث ارباع الزمن الجي ولوجي لابد ان البدار كانت 
هذا الاوان قد بلغت احجامها التي هي عليها اليوم» وکانت تتخذخصائصها 
رت 


وا نما کات لا هوائية » أي انها لم تستخدمالتر 
6 یچ 4 8 5 8 5 
ہے پا 6× الس 
استقرار آخر الحدید الثنائي التكافؤ فو 


)Pasteur Point) ۱ 9‏ » ولرسا ان مستوی الاو اس 
۳ نی لم تحتج الى عا خطرا على اللاھوائیات في الجو ےی 0 0 
التاکسدی 5 هبي 7 1 ۰ صل آلف واربعمائة (۱۰۰) 


و اتال لكن مع وی وی ِ ون سنه خلت» عندما افضی تغير الئة ال . 
e‏ 7 الخد دنه ردأ الاو کسچین الطليق » اعتبار! من حوالی ۳ 23 ون لبيئة الى ظهور الیوکاریوت. 
يلات من الطبقات م مون نة فصاعدا » ایتسرب الى الجو مر 


3 شانماگ؟“ (1A:‏ 
أجلت ۳ 0 الخضرزرقاوية ٭ استفرق الاو کسجی الا 


اتئیل الضوني ا 


: » لکن العملية استمرت باطراد , 
کے ےا رج 8 انتقاصية الى تاكسدية 
E‏ ی شرا سادة الارض غير المنازعين لفترة تت اهر 
الالفی ملیون سنهه ت 

07 من الاحیاء التي عاشت واجهت هذا الخطر تنية خمار 
أو مات سرمت كوسائط توفيقية للاوكسجين تسمی بالا و کسی داز 
ےن و ضف جا او دة من "تلف نشل الاو کسجین » وربا 
ان بعفه' نجا بالتراجم واللجوء الى بقع خالة من الاوکسحین ؛ وتتواجد 
هذه اليوم بشابة بكتيريا لا هوائية » لکن عصر البروکاربوت كان يشارف 
على الاخسام » ووافاها مصيرها الحتوم فعل تزايد اكسجة ا اء والمواء 
بأطرادہ 

لقد کان لويس باستور )ںییم وزںہع الذي اكتشف ان اللاهوائيات 
القتصرة تعجز عن تحمل تركيزات اوكسجينية فوق نسبة واحد بالائة )/١(‏ 
من المستوى الجوي الحالي» وبعد اكسدة املاح وفلزات البحار وغازات 
الجو المنقوصة بدأت ترکیزات الاوكجين الطليق فى الهواء تتجه نحو نقطة 


و 


-۸۸۔ 


۸٩ - 


الفصل الغامی - ظهور الیوکاریون 


لا ینک أن یش في العرارة الصالية السائدۃ في الدع ری زر 
۹ انواع الخلاباےء ساس المناخ کان برد بالتدریج وفى ما قن ات 
۲ (۱۳۰۰) ملیون سنة خلت كا ت‌هذه الحرارة قد اتخفشت من‌حوالی 
ين درجة )٥۷۸(‏ منوية الى تین وخسین درج() متو رو 
ت الحرارة الواقعة مباشرة دون نقطة التغير التلقائي لطسيعة البروتنات 
تب proteins) (a‏ exاcomp)‏ ونشأت الخلية الیوکاریویة وخ (Eucaryotic‏ 
١‏ كانت درجة الحرارة الكلية قد هبطت الى مستوی اسب مع نها 
۱ اوسر » کما کات E rey‏ 


ومنذ ظهورها ہین ما قبل الف واربعمائة (۱:۰۰) ملیون سنه والف 
۴ 3 7 سنه خلت فصاعدا آخذت الیوکاربوت تسل على رقم 
ة تنظيمها الخلوي الجديد الثورويء لکن طا ا بقي الاوكسجين الجوي 
اال من واحد بالمائة )/١(‏ من مستواه الیوم: لم یکن ممکنا غير 
يض التخمري للکربوهیدرات فقط» واقتصرت على البقاء في الستوی 
بهر ی للخمرة (yeast)‏ ۰ 

8 جد اتقضاء خمسائة (۰۰ه) ملین على ذلك الزمن كانت يئة 
و قد تعرضت لتحول ملحوظ وكانت الیوکاربوت تعکس هذا التغير 
E‏ ت بنیتھا الخلوية المستبكة cellular structure)‏ ععاجومم) تتطور الى 
5 (ەەتات6ەوم) اکٹر كفاءة » وبحلول زمن ما قبل سبعمائة وخمسين 


2 نوی التعقد الوجود فى ا 7 
ی ی هت ۳۳ ي القرنيان 


(۷۵۰) ملیو 
ص ارس كانت البحار اشبه الى حد کبیر بما 
كان مناخ مستمرا في ابر“ E ٩‏ 77 یىی 
ج (لروجودة :کات لا ار عورم 
مله اليوم, لکن اشكال الحياه 3 


دما بر برت ان جدياء تق رغم انها کانت الان قشل ما يقرب 
fee) U. 3 E‏ ۷ ساحه الارض وتتخللها الا نهار والبحران ۳ 
۲ ۳ أو حیوانات . كنا كانت فترة الیوم الکامل قد امندن 
١ 0‏ 2 1 اربعمائة واثنين وار مین (er)‏ یوما في ال 
ہک ولم بعد القمر الآن تلك الكرة الرهيبة المتسلطة اهيا 
الیل ؛ فاته كان طوال العصور بتراجع عن الارض الى أن في حوالي نماي 
الدهر ما قبل الكبري كان قد امسى یدو بحجم لا یتجاوز ضعف حجے 
1ئ ی - ۸ تسه و ا“ 

فى حوالى هذا الزمن بدأت بعض الخلايا اليوكاريوتيسة تنبذ طرقها 
الوحدانة واغلت تتجمم في مستوطنات ہمثابة سح سائه العلاقات. 
وخلال فترة قصيرة نسبيا اتخذت المتوطنة صفة خاصه بها فیما اصبحصت 
الخلانا الفردیة أكثر اعتمادا على كونها جزءا من المجموعة ٠‏ كانت الخلايا 
تفاعل سم بعضها بافراز کیماویات وايونات لها اثرها في التكوين البيوكيميائي 
ال تحكم فى التناسل والمنتوجات لبعضها البعض ۰ وبهذه الطريقة أصبحت 
الغلایا ضمن المستوطة متخصصة ومختلفة الواحدة عن الاخرى في الجموعةء 
والمستوطنات التي آحرزت افضل النجاح بهذا التعاش الجماعي في تجیع 
الواد الغذائية والدفاع ضد الهجمات الخارجية تطورت وخلفت النزعة 
الورائية للتباين اللازمة للتنظيم الاستيطاني* 


ليس هذا الوصف للاوضاع تحديسيا مجردا » فانه توجد اليوممنظومات 
عصوسچج Da ORE E CEC E‏ ا جح ےد سے ا CEE N‏ يي 


ن 


0 


حبة لا تزال في هذا الطور التوسط من ااقطیے سے 
وشات متحدة ومتخصمصة »ول لیس ار 
78 كمتعضيات متعددة ین ٠‏ كما یوجد بين اطعا ا 
احادي 7 شتمل و یں (اکهاوم:مام) و نقر ة عنة سے 
کون اثنين (lagella)‏ او وین خويطيين يستخدمان لشفل 0 
تارات الماءء بضمن هذه الفصیلة (لالنصمم) تقم الباندورن ۱ 
۱ مس مع إبانتو با 
ری بعضها رل مستوطشات تتالف من اربع الى ائنتین وثلاثير 
) خلية ٠‏ وهده عي يست مجرد تکردسات ؛ لان ال 
سبح بحرکات متناسقة من اسواطها ٠‏ و ۱ 


| الجسوعة التي تشکل مستوطنات . 


1 وتتميز الفولفوکس (۷۵(۷0) بتشکیل الستوطنات الاکثر رفا اذ بقوم 
ذا الحنس (ودمعع) من السوطيات (دعاهااموما)) الخضراء الناهتة تسبل 
مست طنة من بين خمسمائة الى خمسين الف (٥٠٤٠_.٠٠٠ء)‏ خلیة مرتبة فى 
قب أو كرة جوفاء يبلغ طول قطرها حوالي خس البوصة (۵/۱ انج) وین 
وذو خلايا الباندورینا والعونیوم متشابهه تصبح خلایا آلمولفوکس متخصصته 
الخلایا في مقدمه الكرة تملك نقرا عينية اکبر» وبعض الخلایا فقط تسخ 
فسهاء وترتبط خلايا المستوطنة ببعضها البعض بأوهان وشعيرات رفیعة من 
لجبلة الاولیه او البروتوبلازمة lÎ ٠ (protoplasmic strands)‏ تاسخ او تكاثر 
بت طنة فیتم عندما تقوم الخلایا في الخلف بالانقسام منتجة كرة صغيرة 
بديدة من الخلايا تطلق في باطن المستوطنة الام» وعندما تموت الستوطنة 
7 تنفرج الستوطنات الشابة الى الخار ج لتر وتکرر الدورة(۳)» 


ا تشكيل المستوطنات كانت اليوكاريوت تعبر العتبة لتصبح التوالي 


الخلایان 


)4 28 


العو نیوم (نن٥ہ0)‏ فصيلة أخرى من 


يي 2 ددعلا ترجه اخلاف ہے 
ين ےددۃ الخلا و و من ال 


مه مر هه تاومح اه 
ر اع د من و مت الم 


ج یی لها واتی کات سائدة في رمن انتشار ذلك 
س 0 سومات Eaosome)‏ - أو الحلميات 


بو( قسية الشکل٭ تتاول الاسفنجة القوت 


ارك جي مب لاء من خلال ا مامات والصّوات الى الحجرا تالسوطة 


اقاتمة من الیضم والتضى بواسطة تار الزفیر* 

بود على الساصل الشرقي لامريكا الشمالية من توف سکوشیا الى 
کارولتا الجنویة اسقتح مير وجد نمو اعتاديا على محارات من نوع 
عایکرشیون برولیفرا (مستامیم تی يدا هذا الاسقنج الحياة 
كقشرة رقيتة ء وله قيما يتقدم في السر برسل فصوصا رأسية كالاصاع 
لها فتحات كبر توعا ما كتاف في منتھیاتھاء وتتزاید هذه التوعات‌في العدد 
كلما تدم الاسقتح قي السر الى آن تشكل ما شبه ععلقه ذات فروع 
متضاقرقہ وسض الامواع تمو الى ارتفاع شاني بوصات (۸ انچ) وتغير 
لون هتا الاسقئج موسیا ء انا قي الصيف والخریف ییقی آحمر بلون 
الطماطة. 


في عام ۱۹۰۷ قام اج فى وطسون gv. Wikon)‏ ۷۲ وهو خر 


: 1 


48 - 


4 ن جامعة کارولانا الال و -, ہے 
يولوجي من + ۱ له في تشابل سل تنم د 
کت مصائد الاسماك للولایات التحدة میت نی 2 


1 


مرا : لدى الم 7 
وراه فاته اعتزم على اجراء التجارب على هذه الا کرو شیو 


۱ و ِ سفحه الحمراءالصغيرة» 
3 قطم الاسفنجه الى قطع صغيرة سقص ورشح الانسجة من خلال قیاء 


لفل دقیق » ثم جمل هذا القماش کالکیس يضم قلع النسيح تلك و 
ي وعاء من ماء البنعر اج وعصره بجفتء انتضحت سحب حسراء 
لماش الى ا اء وسرعه استقرت في القاع گروانب فشتة م وسر = 
ا٠‏ 7 وترشیح الخلاءا التكونية ئا في وعاء من ا اء آخذ 08 7 
اق سلوك الراسبء 4 
' وأثناء ما کان براف بدأت الخلا تلتحم ببعضها » وبعد فترة قصيرة كانت 
, تكتلت في عدة قضاضات أو کریات صغيرة » م امتدت توءات من 
2 الادلیة (protoplasm)‏ او الاقدام الكاذية (pseudopodia)‏ الى سطح 
۴ وعندما تلامست هذه مع مجموعات آخری من الخلايا التأمت القضاضات 
| لتتسكل واحدة ء وفي الاخير التحمت جميع الكريات الخلوية فى قشرة 
د مقردة » ويدأ تمايز الخلايا ٠‏ وفيما تعاقبت الایام ء ظهرت حجرات 
وطية بأعداد كبيرة موصوله بقنوات تشكلت فى البنيه» والان بدأت انبوبات 
11 اقصيرة بو رآسیا من القشرق وبعد ستة أو سبعة ایام کات الاسفنجة 
7 2 الحمراء قد جددت نفسهاه 

اي الاسفنج في آدنی مستویات التطور للحيوانات التعددة الخلایا . 
ا التجربة كانت رائعة فى التدليل على ان التوالی تنشأ من خلایا حية فردية 
۱ م بالتاسق E‏ معینة لتخاق وتبة أعلى من السا ٠‏ كما ادت هذه 


اعت 


8 


] ية الفردبة هي الوحسدة الاولية ذان 


التجارب على عنات من اللاحشویان 


الم ا e‏ پت بالسمك ہی دمي 


ء فانها اکثر تطورا من نية ت لاچ مع ذلكث» عنند 27 

ات الا جل ووراد الخاصة بالهدار بات (و۵نهع0وه) الى شظایا وعصرها 
87 0 » آخذت هذه الخلايا المقطعة تتجمع ايضا وتعید تر تیب ذاتي 
سے رکیل الحیوان الاصليء 

لم تسفر تحربة ة ويلون الخلابة عن شي* بذکر طوال الثلائین اما 
التالية » وفي عام ۱۹۳۹ قام بوهانیس هولتفریتر ° (Johannes Holtfreter)‏ 
الخبير البيولوجي من پور قعل طلا فق اق طيخ ا فان جين ضفدعة 
فى محلول خال من ابونات الکلسیوم والمفنيسيوم ٭ وعندما ترك الخلايا 
العالقة فى الحلول لتسکن بلا حراك » بدأت الخلايا تنسق نفسها وفي الاخير 
اعادة و الجنين الاصلي (0صطصه) ٭ وفي عام ۱۹۵۲ قام آي واج 
موو ا ° Moscona)‏ ہز ود م باجراء هذه التجربة على أجنة طیوره 
وتبعهما باحثون آخرون عملوا بنجاح على انسجة عينية من الثدیات٠‏ انما 
لاسباب سيأتي شرحها لاحقاء لا تجح هذه التجربة الا على أجنة في ماتيا 
الاولية فقط ۰ 


يشمو جم الانسان ء وكذلك جسم أي فرد آخر من التوالي» من خلية 
و احدة» وهی خلية بجري نسخها تكرارا » أولا لتشكيل الانسجة بعمل طبقات 


ن 


55 


تنمو هذه الانسحة الى أعضاء 
ای بد سید تمثيل ا مراحل النشوأية و۳۳ حم الطريقة 
ى من السنین» وف النهاية ب ہتني الحيوان التام الب ان سی 
بلاین اللایین من الخلایا تل معا کوحدة واےرۃ وف ا 
کي الا نسان ابالغ یقع بحدود عشرة تی جن (اي عه ۱ 
ن في الحساب الامريکي» أو واحد متبوعا بائي ء٠‏ 
زیون الانكليزي المتألف من واحد متبوعا بشمانية عدر مر 
8 النهاية من البويضة الخصبة الواحدة ٠‏ ریما بیدو مزا از 
والكنه پنشا من فقط )٤٤(‏ جيلا من انقسام الخلية. 
ایل شس ا يعني زيادة كبرى في عدد الحنان 
لیس فقط عن وظيقة خلية مفردة واحدة »وانا من و 
۲ برمتها ٠‏ وتنشأ وظائف الحيوانات الاعلى من تفاضل الخلايا ء أي 
با التخصصة لتولید مختلف انواع الا نسجة والاعضاء والنظام والشمر. 
اللطريقة التي نشات بها التوالي من الشكتل نتم انسل خلية منرت 
ل خلية في الجسم تضم العدد التام من الجينات والصیعوسومات 
مر للحيوان الکامل بأجمعه ٠‏ وهي تختلف من حيث انه لا تظهر 
ات كلا » انما يجري استخدام فقط تلك الخاصة باتا ج البروتينات 
نة خی لت سب جمع لاد ی خی في رنب 
الخ معلوماتها بواسطة بروتینات أساسية تسمی بالهستونات 
© التي نر زج بالجينة (مصمع) وتمنع استنساخها ٠‏ وهكذا تنكنت 
اليوكاريوتية من انجاز وتنسيق الوظائف المختلفة من نمس الخلية 
واستطاعت التقدم من المرحلة الاحادية الخلية الى أشكال من الحياة 


گا 
2 


تیلور اللاحشویات الىحيوانان 

مرکا ج وخمسین (۱9۰) ملونا 
9 کک ان التجة تفجریه ۰ كان ال 
کر ساو رة إكثر مرونة من اسلاف» الخاءاة 
الحدند من ام سح لت 5 ر رعة في جميع افحاء العالم وساده, 
اه وت رو من لیات (arthropods)‏ دأ ات (mollusks)‏ 
خارحة (exoskeletons)‏ من مواد قرنة 
:م لوقابة بة أعضائئها وأنسحتها الطرية , 

أو اقیاض سر لان , وکات الیابسة لا تزال مقحلة, 
تتدمها بدأت احدى أعظم السلاسل 
اڑا یں جال الابالاجیسان الكالدونيان 
بالتكون . وین ما قبل الف ومائة (۱۱۰۰)ملیون 
خمسين (۷۰۰) لون سنة كاك فترات طوللة من الترسب قد 
یه سر کا الشماليهة ٤‏ واوريا » لکن البحر العظیم 
لم فصل الاين سین اتکش تحت تاثیر قوی شديدة في 
1 0 ال دفعت القارتين نحو دعضهما » وعندما اصطدمتا 7 النهاية 
۳ ںا الرسوبه ة الحصورة بينهما ونفتّت وتطورت مندفعه 4 الى أعلى 
و نے . وضعل الحرارة والفغط تحول الحجر الجيري الى رخام؛ 
ےی نے اردو از 4 ومستنة ة » والاححار الرملية الى کوارتزت؛ 
وكوت التداخلات رت عوك الفرانت ٭ وينما تحاتت جبال خس 
أو ست احقاب اعتق من جبال. الا بالاجیان, الکالدو نیا وامحت من الوجود؛ 
نيت سللة جال الابالاجيان في شرق" امریکا: الشنعالیة ‏ وسلسلة جسال 
الکالدونیان في سکوتلندة » بالرغم من تحاتها وتا کلها بفعل ا اء المتواصل؛ 

1 ۵ 


2ب 


ا اتتهی الردح الاخير من الدهر البرونيروزوئي » الذي بدا 
دا وافا فما امتد التجلد أو التثلج ٥٥(‏ اوه ٥اع)‏ فوق 
إوض في عصر جليدي آخرہ انما مع بداية الحقبة الكمبرية اخذ الا 
ول ويلطف ء كانت درجة الحرارة الآن تق في حوالی ار 

3 مئوية » ورہما كان الاوكسجين الجوي قد ارتفعت كميته عدة 


موق نقطه باستور 7 وبدأت احاء من الثلاثيات الفصوص اله 1 
رطانءالحدوي؛ والعضدیات الارجل اللامفصلیة ر 


دافا ورطا 
شرق کندا ودخلت 


سن 


٤5‏ سج 
۲ بات‌البدائیه mollusks)‏ ۷۴ نان ن8م)٤و‏ الش وکا 


لاف ی السمك النجمي (عقبواء) ء والحلقیات (وهناءمومم من قبیل الدیداز 
دفية ر )segmented‏ ؛والمفصليات ( arthropod‏ )کا لحرا (أم ٤٤‏ 


ونوج بدأت تزحف في قيعان البحارہ 
نت الحقية الكميرية» التي دامت فيما قبل خمسمائة وسبعين (۷۰ه) 
و لَه الى ما قبل خسمانة (۰۰۰) ملیول سنة"» الحف الاردوفشة 
ںییم وصحبها اتساع تشعبي كبير في اللافقریات الى أنواع وأجناس 

سائل جديدة ومختلفة ٠‏ كان هذا عصر الحيوانات البحرية ذوات الهياكل 
"قياض أو القشور التفلزة ء والرجان والسمك النجمي؛ والنجوم اليشة 
(brittle st‏ > والزنبقیات رونممنی)» التي‌استوطنت قیعان البحارالضحلةه 
رت الرأسية الارجل (وددمهاواومم)» کبعض القواقع والصدفياتالمستقية 
لنحنية والمتحوية الی الوجود » ومن له ايضا النواتي (nautilus)‏ الكثيرة 
4 ہما هي عليه اليوم وهي ضوار رهيبة تجوب في أعماق البحار» 


ت الجلد (echinodermates)‏ 


۳ 8 
۰ هاه مون ہے 


روا لیا یر 


ارےلة نكيف 7 لكر U‏ داعم بنيوية تعینها على مقاومةالجاذر: 


> لحمل سوائلها بالاتجاه العلوي 
وجماز سلكي أو د 4 الى ما قبل اربعمائة وخمسين )٠٥٤(‏ ملیون 


۱ باسم کولورادو . (وفوممر 
وغ ق الا المزية ما هو معروف (olor 1 E‏ , 
ا : 2 مك ٠‏ لخر یرہ ادره ومتشط 
ان 7 کان بالاصل عدم 2 


وهو حیوا۵ ر 5 ہےر غير ممروف ۰ وأحافيرهموجودة فيالاحجار 

9 1 5 الم أل لحقعي نهم‎ E 
لبرجة ان شكل الحید' كالواح فمككة وشکسرة من البنية العظيمة‎ 
الرملة في هاردینغ (وهنلههةة)‎ 


بل على الفصيلة تووة » ومي فة الحبلیات ذوات الفترات , 
(chordate 7‏ “ أ_لافتا القدماء* وو ۶ 
7 ان معطم السبحلات أو الآثار الاحفوره مستمده من أصل بحري؛ 
فان تسة لور فى الياه العذبة والبر الیابس اکثر صعوبة للتجمیع والترتیب, 
اننا على ما شی مضل الاستيطان في القارات أثناء الحقبة السليوربة 
ممت نا جل لرا وعشرین (0۲) ملیون سنة الى للاثمائة وخسة 
7773 (۰ہ) ملیون سنة خلت؛ والحقبة الديفونية (مدنمه»0) في ما قبل 
ثلاشمائة وخمسة وتسعين (۳۹۵) ملون سنة الى ما قبل ثلاثمائة وخمسة 
وارسن )٥٤٢(‏ ملون سنة خلت» ربما بدأ هذا الاستيطان بالنياتات البسيطة 
وتمتها الاحياء المنكبوتة وفنمذعيريم» والعقارب» والالفيات الارجل 
سيد » كان شمال امريكا منخفضا ومسطحا في هذا الزمن » وذلك 
باستػناء الحبال والبراكين في شرقي الولابات المتحدة وکندا ء وكانت اورا 
جبلية وذات أحواض قاحلةء وقد كان في حوالي ما قبل ثلاثمائة وسبعين 
رہ ا رھ ال ا یس یت ۰ 


ہے 0 


| 
ار رح دہ باه من موه في اليه المذة الى مرن 
ضنا نهربة ووجد عدن * اي کرد آو على الآثل هنال ودن ۳3 
إل ربة بعد ثلاثمائة وسبعين مليون سنة من انقراضه, بت بقایاہ 
۲ اوق استیطان اللباتات في 2 الیابس الى حلول الحقبة الکربونة 

یمد التي دامت من ما قبل ثلاثمائة وخسین (٠مم)‏ موز ے 
ی مائتين وسبعين 2 مليون سنة مضت ء ,نمت آشجار ضخبة بض ) 
3 الى ارتفاع مائة (۱۰۰) قدم في القابات الستنقعية فى چیم 
دید من القارات » كما ضمت هذه الستتقعات ایضا انساب نبان الاے < 
/ ذيل الفرس (ولنمامهه) » و الطحالب الرواصن ۳055۵ ونرام) والاشجار 
(tree feme); û 3‏ الموجودة اليوم» وكذلك عاريات البذور المنوبرية 

دائية (primitive gymnosperms of conifers)‏ * كانت الحشرات متوعه 


۴ 


انهاء 


وشملت التنين الجنح العملاق (ونه‌میمه :ميزه الذي يبلغ طول‌جناي 
انی وعشرین ۳۸( بوصة» وحرائش (6ك6ناانوں) طول خمسة )0( أقدام» 
لصراصير والعقارب الضخمةء آما الاحیاء الثلائيات الفصوص فكانت الآن 
رف نهاية تاريخها الطويل » وبين الفقریات كانت ايضا الكواسج الضخمة. 
| كانت البرمائية ايضا موجودة وهي اسلاف الفقريات الهوائية التغس 
عدرة من الحقبة الديفونية » وكذلك الجوفاء الجماجم (synapsids)‏ > 
ذه هي أقدم الزواجحف مر العروفة. 

في آثناء الحقبة 1 مية (معنصءع التي تلت» أي ما قبل مائتين وثمانين 
۷) مليون سنة الى مائتين وخمسة وعشرين (۲۲۵) مليون سنة » كانت 


1 


نه قصب“ مي 2 3 وخلال الحئفة اماب 
: و ماه وئ 
7 وا ان ۳ ۳ و مر الاحجام عدد! ام اه رار 
ہش ہے“ 
زا( يون نه 2 ریس ادات الاولی» 
کے ها سد 5 ۱ 1 گے 21 
سوہ پس ريف غلاف الاوض PIE‏ مو افا 
Aen‏ خلال الائ عليون سنة السا 
ہے ہر ہے ۳9 ۳ 
واک عن 


۰ ر ری سی ہی روسودہحء لکن غواماء 
دس ور ور و عرقي لزنا شاه ویو زا 


7 کات ۳ .للا 
ہیں سے فحارت ال ركاته 6 ولزورت افر تَا و آمر رک 
عم ايسلاعات ص 2 7 

۹ رت کر حنة واقصلت ہو 2 ٠‏ 


و یرت ید وتر اب التي من ار 
یڈہ وی هر نع هرت احق ناجو اسیک مدرو ہکات الاشجار 
هن وات اة ت رابت دام انجاز اجکی (iakgos)‏ 
رو وف وت وربة وس ملات الدينوصوران 
ا ری جیم اتحاء الحا اليه مع المد یتما ءآحج ءصلاقہ 
م نكون اتدود فو شرع عق نل کا الشمالية واوریا كان في ادا 
َة صنیراسل الحر الاصر أو خلج کالیقورتا ء ولكته کان بدایه اٴحِط 


الال وارقت جال ادت من آلاسكا الى المكسيك ينما كانت 


الاك لاعت ال رکانة قائمة في الشمال الشرقيه 


أما الحتبة الطاشيرية ےج قاتا شهدت ظهور التباتات المزهرة الي 


ئ 


ای : ٠‏ سج قرب ادت ال ببس 
8 جس سو العالمء ونع انحل ہیور ےر ا 
شد : ا التي عاشت تحثك 8 سا کان 


1 غسین مليون 
3 سے 1 دمت ااه 2 
انقراض* تكردمت تلك السالقة في 
2 الدب 5 ۰ 
ور الدموصوروزوالة قل سسعة مل 4 .2 . 

كدمات وا يا ارس علو سر 
تسچ رسمه 
اك في. بذور النباتات المزهرة م 7 
سر 3 س ول اتایض السریم للطیران 
9 الى سے ۶ لطيورء زعي عرب الولایات التحدۃ کان جال ا0ا 
Tid‏ » وهي من سلاسل التكويئات الجبلية التى ادان : 2 
وا ۰ 7 1 97 3 ا + سی واخر 
7 رم سند ۶ اخشت ترتفم الى اتصاها ارز 
قساسات الصخرية الا الك ت لی 

ل ع وم ۳ 7 دسجت الحزام اليامشي بالقشرةالقارية. 
ال خمسه وستين مليون سنة كانت توجد حيواتات صغيرة تقطن الما بت 
ره 4 0 2 2 
سس ويه السنجاب روہرزںہیء لم تکن هذه قد بلفت بعد مرحلة الہ 
قاق الاشجار » ولکتها كات بواكير الخلوقات الملا او القدسات 
2 » وهي قبيله زبعؤوم) متفصلة من الثدييات (منلمسسمم ءوفی أثثاء 
عقب الاو ليغ وسينية (عصتدموة01) ما قبل‌اربعین )٠٤(‏ مليون وخمسة وعشرين 
) مليون سته خلت تفطرت الارض عن جبال الاب والهيمالايا وها نشات 
ور البارزة الانیاب (سسوں ضما عطي لتفترس الثديات الراعية 
اش علیهاه 

آ شي جاعت الحقية الميوسينية (ممممتهم التي امتدت من ما قبل خمسة 
ر (۳۰) مليون سته الى ما قبلعشرة (۱۰) ملايين سنةمضت و شهدت قيام 


ن 
4 
ا 
1 
3 


روي بل 


ے ۶ ات 


5 بان تاه القوا ۲ 
والروکیز (وه0 0 ایروا نین 
و و 0 


۰ ۰ || 


1 7 وانتشرت 
دك ۲ (Amphicyon)‏ 


ی الاغصان والاوراق* 55 
. 2 يم قل عشرة )٠١١(‏ ملایین سنة 
(Pliocene) iui :‏ ف 
يبا حك الب ام GE‏ :5 باردة مصقعة وكانت الاراضی 
.. اإنطلقة ما بين ا مدارین (tropics)‏ ۰د 3 
اه زا هذا العصر بلغت الثدییات آوج آحجامها 
.ری هذا الحقب؛ ما بين اربعة الى خمسة ملین 
۱ و قا الشرقية لينافس الضبا 
و رهول افریقیا الشرفیه لينافس ی 
سنة خلت رو الضواري الاد مته قوة بکثیرہ کان 
هناك ما بسكنه اختطافه من ٹر : 1 
زا ر. الخلم قات العلیا (primates)‏ ' "= ي ہے 
و ۳ ۳ . دهاءه وسلوکه 
عديم الاسنان وتقصه سرعة اللواحم و 0 
الجماعي ہے او له الاستمرار في البقاه* 

20 بدا هذا الخلوق نحت الاحجار لامتخدامها كأسلحة وآدوات؛ 
وتدل اسنات على انه شا على غذاء من الجذریات (عامهت) والفواكه نہ 
والشقل ريسم وغيرها من الاکولات التي استطاع الحصول عليهاء لکن 
عر هضبه » فقد تعذر عليه اكل الفواکه الخضراء وسض الاغذه الفجه 


18 ے 


1 كان فعل قرد ابو او الى السو لی اسان 
أ لان ني ترس عد ور 
٩‏ وهذا ا ا اسان ته نشا كنوع يمن 
الي أربعة الى خمسه (4-ه) ملايين سنة خلت» کا 
اذ اکٹر من نت اف دارا ا مليون سنه خلت» ولفترة الفین 
سبعمائة (۲۷۰۰) ملیون سنه » آو ثمانین با مائة (٠.م/)‏ من ذلك وٹ 
ایی على مستوی التعضیات الاحادية الخلية » ولم تظهر الندیات ال الو جرد 
الاخلال الائنین بالمائة (۲./) الاخيرة من فترة تواجد الحياة على الارز , 
وقد مضی (۸۰م/) من تواجد الحياة منك ظهورها في مجموعة شجرة ان 
وتشکیلة انفرواخت في جنوب افريقيا » ولم بظهر الانسان الى الوجود الا فى 
الواحد بالالف (۱رء./) الاخیر من عمر الحياة على الارض. ۱ 
فلماذا استفرق الانسان كل هذه الدة ليظهر؟ 

گا الذي حصل خلال اکثر من الف ملیون سنة مضت » حن كانت 
ااۃ المناخ قد آخذت تبرد » والبحار تاکسد » وبدا الاوكسجين بتراكم في 
الجو » وکان من شانه أن بودي الى اختلاق شکل حباتي خلوي متقدم للفابة 
علی البروکاریوت؟ ولاذا أدى اختلاق تعدد الخلايا الى كل هذا التطور 
الانفجاري؟ ولاذا انحصرت الحياة في البحار لفترة ما يقرب من تسعين بالائة 
۸۰/) من وجودها » ولم تغامر في الامتداد الى اليابة الا منذ بضع منأت‌من 
ملاین السنين فقط؟ 
8 وغينا واحساسنا بالفمل الطليق متفصلان عن خواص الواد الارضية 
بحيث ان محاولة الربط بينها واجتسار الفجوة العظيمة الفاصلة بين الطبيعتين 
/ المخيلة وتقتدح القريحة ٠‏ لكننا في محاولتنا هذه نقف ازاء منتوجات عدد 


في زمن ما قبل 
نت الحياة و 


قد تواجدت 


8:80 کے 


الاتقائية التي دفعت اللشوء التطو 


رت وا : نةء وعندما تتأمل نظا م الفصل السادس 
دل دبي .)تيون ا م تر کے الطبيعة الخلوية للى): 
ا رن الی تواجدنا لم يكن سهلا متمداء انا بی 2 للحيا 
جة نجد اد ز واعدة مشا الخلوية تكمن مر حلة . 1 کڈ 
6 ادے بطبقات هر کی و التقد ی 7 اخری لقدعاش الانسان کنوع طوال فترة وجوده» ما عدا لحظاتها الا ۔ 
بت الل تا دون الادراك واتسع قي ال ىا یس امو 
لالم البيولوجي في تنوع حائلء وکل وا 


کی برع فسخ وجدد خاصيته اکر کہ 
في الحجم من الولادة الى البلوغ, وبد! ان ضمن أي نوع لم 0 
ون ملموس اصغر من المتعضية بذاتهاء = او 

ان بعض الخلوقات » شل الحشرات الصغيرة ء بدن فلا ير نما 
کانما كانت قد عبرت من بعد آخره وبدون أي منشا ملحوظ کان التولد 
سول للتصور من مستوی کامل من 


اتلقائي بالنسبة الى الدقيق التملس ١‏ 
الوجود دون الرئي في قطرة من الاء» تصور اذاي نشوة الاحساس بالاكتشاف 
في احراز السبق في الانتقال من محددات عا الى عاألم تس الی انصاء 
اھ له بمخلوقات بشعة وأجنبية ۰ هکذا كانت خبرة انطون فان ليفنهوك 
(Anton Van Leeuwenhoe‏ * 


۰ كان ليفنهوك بزازا في هولندة لا يملك اي تعلیم أصولى انا شننما 
العام ۱٥۹۰‏ من قبل الاخوين الهولنديين فرنسيس وزكري بانسن 
)Francis and Zachary ٤4 ssen)‏ عندما وضعا عدسة في کل من طرفي انبوبة 
مھ غلی تکبیر بقدر عشرة أضعاف ٭ لکن ذلك كان ابتكارا فجا قلما أرقى 
ن الزجاجة المكيرة. آما ليمنهوك فقد صنع عدسات من نوعة راقة ذوات 
ا يوري قصير جدا وقوة تكبيرية عالية تبلغ من خمين (»ه) || 


کی 


9ه ۰ 


سے ںاو مہ ر 
حد سده کان بسقل عدسات من احجام دة » بعضها لا | 
ات ؛ وشتها ین لوحتین نحاسيتين رقیقتن» وفیما امعن اھ 
النظر من خلال عدساته في عینات من ماء المطر وماء البرك وكشيط ۱ 

رای علا دقیقا غریا بمج مکتظا بالحياة ٠‏ 


ولاول مرة في التاريخ دخلت «الحوينات الدقيقة جدا»» كما آساها 

عند وصفه للبکتیرا والاوليات الاحادية الخلية » الى عالم ادراكنا الو اعی , 
كان ليفنهوك رجلا شذید الص للاستطلاع بملك قوى بالغة للملاحظةالرو یر 
المعنةء وقد اكتشف عالا جديدا انطلق بتحراه في کل فرصة سنحت له, 7 
اشیاء لم ثر قبلا قطء ؛ وأخذ شرح» في رسائل مطولة مسهبة الى الجمعية 
الملكية بلندن» ان السوس في الهري أو الانبار لم تكن تتولد من الحنطةبل 
کات دسا تولد من بوضات دقيقة » وان البراغيث تتولد بطریقة الحشران 
المضادة ولم تنبت من الرمل او التراب» وان السمك الصدفي کان شکاثر 
بطريقة البيض ولم یتولد عن الرمل » وان بلح البحر (واموودم) كانت أحيانا 
تاكلها حویناته الدقيقة ۰ عكف على دراسة الدورة الدموية فى الاوية 
الشعریة في ذيل سمكة الجري؛ وفي القدم الوتریة للضفدعة واذن الارن 
وكان برسم في رمبائله ويوضح الکریات الحمراء لشتی الحيوانات. وفيعام 
۷ وصف ولاول مره الجيينات المنوية (ممدم مدهي من الحشرات والکلاں 
والانسان » وظل ملوال خسسين عاما يتحرى ويصف للسالم الكون الفتان 
الساحر الذي اکتشفه في الجانب الآخر من عدساتہء 

وفيما کان ليفنهوك عاکنا على دراسة عله الدقيق 


6 و ء لاحظ روبرت هوك 
(Robert H‏ ؛ خشن اولی ذ ك 
) بر ہر o‏ دي عدسات من الزجاج المصهورء 


ام الب في شرائح رقيقة من ان واطلق على تاك قوب اسي الخلا 


: . لکن الذي شاهده کان جدران الخلاباء ولدة مائة وخمسین )٥٥١(‏ 
٠‏ وى طل الاعتقاد سائدا بان هذه الملامح تلف البنية الاساسية للنباتات الى 
3 ن ادرك الخبير النباتي الا ماني هوغو موهل ((۸ہ۸۸ مودق ان أساس الحياة 
7 با له الذي رآه هو وان امادة الشفافة شبه السائلة الوجودة 
في باطن الخلية »وأطلق على هذه الادة اسم البروتو بلازمة (سمواممامم 
او الجبلة الاولیة٭ 

لکن خلایا الحيوان أصغر حجما لعدم احتوائها على جدران الخلایا كما 
النبات وہاستثناء بعض كالبيض والحبینات المنوية وكريات الدم» كانت 
اسب للرؤية بواسطة المجاهر الاولية ء وتعذر اجراء أبة دراسات تفصيلية 
_ دقيقة للخلايا الحيوانية الى أن قام ليستر عبوز باختراع الجهر الماصح أو 
اللالوني في عام ۱۸۲۷ء وبعد اربع سنوات من ذلك تمكن روبرت براون 
Brown)‏ بمؤمج) من لمح هنة او هباءة قاتمة في جيلة خلایا النبات واکتشف 
النواة (nucleus)‏ * ثم أدرك ماثياس ثالايدن (Mathias Schleiden)‏ في المانيا 
ان النواة لها علاقة بانقسام الخلية واكتشف ان هذه هي الطریقة التي تتاتى 
بها الخلایا من الخلايا الوجودة قبلاه أي ان الخلايا تتكاثر بالاتقسام» 
ا وبید سنةء عقب محادثة اه عشاء مع شلايدن ادرك خي التشریح 
_ الالاني ثيودور شفان مدمه جوھں+ ان خلایا الحيوان التي كان عاکفا 
على دراستها كانت تسلك مثل خلايا اللسات لدی شلايدن» فخطر له ان 
الخلايا ھی مثل المتعضيات تقوم بانجاز جميع الانشطة اللازمة التي تقوم بها 
الیکروبات الاحادية الخلية ء وانها في الحيوانات والنباتات منظمة في وحدة 
| جماعية متسقة متناغمة لتشسكل متعضية كاملة على مستوى أعلى من الوجود» 
۳ على حين غرة وفي واحدة من اوسع التعمیمات الشاملة في تاريخ العلوم 


ن 


د 


۲ 


رای شفان قاسما مشترکا اعظما لجع الكائنات الحية وهو ان 2 
والحبوانات أجمعها كالت مبنية من نفس نفس الوحدة الاساسية وهذه هي الو 
قام شمان نشر افکاره في عام ۱۸۳۹ في ورقة بعنوان (حول تمائل ا 


والنمو في النباتات والحیوانات» و بذلك تم اقرار وشیت النظررة اللو 


إن الخلية هي أصغر منظومه بيولوجية مستقلة قائمة بحد ذاتها» وهي 
0" الحياة » وجميع الكائنات الحية تالف آما من خلية مفردة او من توليفة 
بن الخلا وبالنتيجة فان الخلية هي ماكنة بيوكيمائية فادرة على التناسخ 
۳ فن توفر مصدر للطاقة والمواد الخام الضرورية بوسع الخلية ان 
۱ے شي العامة داد شرم بسع وسار ري برمتھاء وعندالتامل 
ام إن عدد العناصر أو المقومات الفردية (امعناناءممم) فيها بمکن آنستد 
۱ رر رات الآلاف كلها معباة في كرة متناهية في الصفر تحتاج الى التکبیر 
هية مثات من المرات لجعلها مرئیةۂ فانتا سنحد انها عبوة عجیه للغابة حقاه 


٠‏ عند النظر الیها من خلال مجهر ضوئي تقليدي تبدو جميع الخلابا بشکل 
کیسولات آو سنفات متاألفه من مواد شفافة ومتحانسة الى حد كبير . والینی 
الوحيدة التي بمکن تمییزها هي الجسیمات التلونة كالجبيلة اليخضورية 
)eh loro pat)‏ في خلایا البات التي تت تتضمن اليخضور (chlorophyll)‏ “ 
أو مواد مصطبغة كما في الخلایا الحيوانية ٠‏ وللتمكن من دراسة الخلایا 
تحت على الخبیر الجهري استعمال صبغات كيماوية مختلفة لتلوين أو تفتيح 
منتقاة في باطن الخلية ٠‏ وظلت هذه الطريقة الوحيدة لدراسة تركيبة 
الخلية وانشطتها طوال أكثر من قرن واحدہ 

٦‏ . وحین بدا الخبراء البيولوجيون في القرن التاسع عشر بمعايئة العالم 
الجهري وجدوه مكتظا بشتی انواع المتعضيات الاحادية الخلية تقف أساليبهم 
التصنيفية ازائها عاجزة ٠‏ كانت الكائنات الاولية رممیں؛مءی وهي حیوینات 
وادة الغلية ذؤات خلابا كبيرة وسعقدة نسہیا ٴ> فقد كان. بینها البكتيرياء 
وهي أصغر حجما وأبسط تركيبة ء كما كان بينها الطحالب والفطريات ٠‏ 
كانت تنويعة غريبة من المخلوقات متواجدة على مستوى يتغوش فيه التميز 


7 


سن الحوان والنبات منهاه لکن ين EE‏ المتعضيات الاحادية الخلية 3 
اكير والطعال الخضرزرقاوية فقط لا تنضمن: نواة متضحة 78 
ری تصینها مما في .رة منفصلة عرفت فيما بعد الیروکاربون ۰ ۳ 
تضمنت خلايا جميع الثباتات والحيوانات الاخری نوی مغلفة في نی 
واسميت هذه بالخلايا الیوکاریوتیە٭ : 


مر المجهر الضوئي خلال العديد من التحويرات والتجدیدات عبر سنوور 


الاوصاف التفصيلية بقیت على الدوام بعيدة عن متناول الرؤية بشکل‌محرز 
مؤلم ٠‏ وبما ان الاتضاح بتوقف على طول الموجة الضوئية فقد كان هز 
مقتصرا على ما يقرب من (۲۵ره) من الیکرومیتر ( مالم عنم <۰۱.ر, 
أو واحد بالالف من اللیتر) ولا کان طول قطر البروكاريوت يتراوح ما بين 
(۳رء) الى (٭ر٢)‏ میکرومتر؛ والخلاا اليوكاريوتية بت رکیہتھا الاكثر تعقيدا 
أكبر من ذلك نحو عشر مرات» فقد كان بوسع التحليل الايضاحي فى تاك 
المجاهر أن بین الخلية انما لم يكن من الدقة با يستطيع بیسان التفاصيل 
البنيوية ۰ ۱ 
ثم في عام ٤‏ طرح لويس دبروغلي (ناوه:8 ۵٥‏ :ندم وجوب 

و لالكترونات (سسمصصمفع في موجات خاصة بها كالضوء مع كون طول 

لموجة متناسبا عكيا مع جدر الفلطية» ونظرنا بامكان الحرم الالكترونية 
(electron beams)‏ أن تتألف من اطوال موجية اقصر بكثير مما فى الضوءء 
وعليه فان المجهر العامل بالالكترونات سيكون أقوى وآوضح بکئیر من‌المجير 

العامل بالضوء وانحزمة الکترونة میں (۱۰۰) کیلوفولط فی انضاحا 
5 270 ا ۔ 


تال هذه النظرية م بناء آول مجھر الکترونی فى ا انا فی عام ۸۳۲" 
ین ي ي ر 


8 سات اة وات شر که سیمنس هالسكة ثبوفتها جاربا مه 


9 في عام ۰۱۹۳۸ 


حاء الجهر الالكتروني ليفجر الاوضاع ويحدث انقلابا ثوریا في معرفة 


0 2 التى تنتظم بها الخلاياء وأوضح ان الفارق بين النوعين من الخلايا 
9 اط من نجرد وجود أو العدام النواة : وكان اختلافا بالغا في البنية 
ل الخلوية أو الفر ع خلوية (۱۵۱۵۲اععطنو) ٠‏ و بعد الاطلاع على مدی 


وقد البنية والکیمیاء في الخلايا اليوكاريوتية ء غدا واضحا ان الفارق 
ين الغلاي البروکاریوتیة والخلايا اليوكاربوتية كان علینا لدرجة لاد اذ 
ىا وتطور هذه الاخيرة كان بمثابة خطوة كبرى في عملية النشوء» 
كلا نوعى الخلايا مغلف باغشیة ممائلة في بروفيلها (ملتهیم)آو مظهرها 
الجابي وتقسم تحت التكبير العالي الى بنى ثلاثية الطبقات تبلغ ساکتما 
و (ہ.٭رہ) من الیکرومتر ٭ لا توجد وحدات غشائية التغليف في الخلايا 
البروکاریوتیة ؛ وتظهر ا ادة النووية والجبيلة الخلوية أو اکچوہ 
ہی سکن وغر منفصلتین؛ وتتألف الوحدات البنيوية الرئیسه من 
مات (particles)‏ دون خلوية (عادللعاه) تبلغ قطرها حوالي (۱٭د٭) من 
المكرومتر تمرف باسم الربوسوم (عصهةهة) یتم فیها تبثيل أو تصنيع 
البروتينات ٠‏ (والریوسومة سكرة خماسية مشتقة من حوامض النوويك 


1 "وصیفتها الكيميائيه ,11:0" 


حهة آخری» كما انکدنت تحت الجهر 
ع وانمامتاهه 


آما الخلية اليوكاريوتية » من 
الالكتروني» فانها ليست سيتو بلازمة متجانسه (homogeneous)‏ 


ن 


a 


۲ 


۱ 


س وی اعا التلوي الذي مجعل جيع الاغضية متواصلة یضیا 
وو الخذة اة بالنشاء تضمن حوامض ری دالبروتینات . کی 
تيد نمی أخرى من الخلية بنی منتظمة منفصلة تسمی بالاورغ ا 
اط ري انوارا توعية قي الوظائف الخلوية ء ورزر" 
الریوسوعات التي تقوم تمثيل اليروتينات » وا یتوکوندریا كمصادر ون 
الخة ےت اكدة حامض البيروفيك رفخ عن«مجوم) الى ثافي أ وكيد 
الکریون والاء كطاقة تتخدمها مَة الخله» ویوجد فيها ضا ما سی 
باجام خرلجي ‏ ہب نیت = وهي تی في جبيلة او سيتوبلازمةالخلية 
عارك في علية تمنيع الفتاء في الخ واللیسومات ( :Lysosomes‏ 
جسيمات في السیتوبلازمة تضمن عددا من آلاتزیمات الهضمية لها وظائی 
تطيلة وغیرعاء 


الشكل ۲ - مقطع عرضي لنجزء افرئیس فخفية نديية مرني من خلال مجهر 
را ترضح اوه وفشاء النواد ومنطقة النواة . كما تظهر في السیتوبلازمة 
الخویصلات والیتوکوندریا ٠.‏ والخط الافقی في اسقل الزاوب» المنى بمثل 
الف ناتومتر (۱۰۰۰ هه) ) › وبلغ هنا التكم (۷۵۰۰) صعف* 


مع 


- ٥ 


۱ 


ان النواة (nucleus)‏ هي موقم التغزين یت (bluepoint)‏ لتناسخ او ا١ہ‏ ہ۷ ۱ 
الخلنة ۱ aN‏ سر اد 

لیوکارسو Cyloplaım‏ ہے رر یہ ۱ 

۲ 


ركائرة كل المتعضية برمتهاء تأني هذه في 2 2 
في الخلية البروكاريوتية يشقصها الغ 


كاورغائيلة متميزة واضحة ؛ ينا في 8 
زمة » والمعلومات الوراثية للخلية مخزوں Golgi body‏ 


النووي وتطفو بطلاقة في السیتوبلا 
١‏ التركبة الكيميائية ذات بوليمر خطي طويل یسمی بالحامض الخلوى Centrioles‏ 
الصبغى دنا Endoplosmi „ „(Deoxyribonucleic DNA: acid)‏ 
نی امن دنا الحزیئة العلوماتية للمنظومة الحية » وتقوم بیش 1 selle‏ 
المدسترة structure)‏ ۵ع۵م) تعبین سیاق الحوامض الامینیه في البروتینات Nucleus‏ 
انما البروتينات هي التي تخلق المتعضية » وهي بمثابة العمال الذين يجعلون 00 Ribosomes‏ 
كل ذلك ممكنا ۰ فالبروتينات هي التي تقوم بتکوین البنية » ونقل الوا سس 
وتنظيم السلیات » وفوق كل شي» هي الانزسات التي تقوم بتحفيز جميع | م 
4 


التفاعلات البيوكيميائية. وبترتب علىجميع الخلابا ء سواء كانت بروكاريوتية 
ام يوكاربوتية» على تمثيل البروتینات » وهي مهمه یتم انجازها في جسيمات 


صعغيرة دون خلوبه نسمی بالریوسومات+٭ 2 
يبلغ طول قطر الریوسومة الیوکاریوتیة حوالي (0؟٠ره)‏ من الميكرومتر ھت 


ولها وزذنجزئي بلغ اربعة ملايين(ء٠٠‏ ۰۰۰ ؛) في‌التعضیات العلياء وملیو نین 
وسبعمائة الف (۰۰۰ ۷۰۰ ۲) في البکتیرب۰۱ وکل ریبوسومة تتالف من 
وحدتین فرعيتين (ندادی) اثتین » بقع حجم احداهما تقریا بضعف حجم 
الاخری؛ تضم الوحدة الفرعية الاصفر جزيئة كبيرة من حامض الریو نوو دك 
رثا رفص مامت R4:‏ ينما تضم الوحدة الفرعية الاكبر جزشتن 
رذأ غير متساویتي الحجم» بالاضافة الى ذلك بوجد حوالي عشرین (۲۰) 


بروتينا مختلفا في الوحدة الفرعية الاصغرء وأربعين )٤٤(‏ فی الاکبر» وبقدر 3 
ما قد آمکن التنبت منه تتواجد البروتینات بجزيئة واحدة لکل منهاء 1 


= ۷۷۶ ۱ 


SARE 


lysosome 


الشكل ۴٣‏ - رسم لخلية يوكاريوتية 


والتریب الوطيفي لکونات الربوسومة نوعه اختصاصية للضاية , 
وشملی هذا الاطراد التظنمي بحقيقة ا6 قد تمت بلورة بعض 0 زخو سوا 
كنا بسکن ایض على سیل الخال استحثاث ریوسومات اجنة الطیور 9 
التطور بسجرد تبرید الخلایا٣'ء‏ 

وعلیعکس الریوسومات لا تظهر الميتوكو ندرها الا فيخلايا الیوکاریون, 
والیتوکوندرہا هذه جیمات سجقية الشكل يتراوح عرضها ما بين نمی 
ای میکرومتر واحد (ورم»را)» وطولها ما بین خمسة الى عشرة (-۱۰) 
میکرومترات؛ وهي محاطة من الخارج بفشا» كيسي (نهلعاوه) ومفصولة 
الى سلسلة من الحجرات بواسطة أغشية باطنية تسمی بالسحیات الدهنية 
(مبونیی) ء وعدد السحیات الدهنية في الخلایا النباتیة أقل منهفي الخلا 
الحوائية » وتراوح من واحدة في الطحلبة الاحادية الخلية (microsterias)‏ 
الى خسساف الف (۰۰۰ ٠.ه)‏ في الامية العملاقة کاؤس کاؤس 

۰ (chaos chaos) 
عند النظر الى ا یتوکوندریا في خله حية تبدو انها في حالة حركة‎ 
مستديمة» وتشکل الراکز التفسية.للظيسة م وتم ایض الکربوهیدرات‎ 
والدهون ء والى حد أقل البروتينات في هذه ا یتوکوندریا لتزويد الطاقةالى‎ 
وفي سلسلة من التفاعلات الكيميائية تحفزها الانزيمات تتم تجزئة‎ ٠ الخلية‎ 
المواد ذوات الطاقة الكيمائية الاعلى الى مركبات ذوات طاقة كيميائية أقل؛‎ 
وبستخدم فارق الطاقه تتشل جزیه أت العالة الطاقة ۲ = ثلاثي‎ 
فوسغات الادینوسین) ان الاب هي الادة الكيمائية الغنية بالطاقة التي‎ 
تقوم الیتوکوندریا بتوزیمها الى مواقع التشیل المختلفة اتشیط المركبات‎ 

لتحويلها الى بنی كيسائية آخری. 


النباتات الخضراء تألف الارغانيلة التي تعمل علی التفاف ضوه 
من جسيمة معقدة نيويا تسمی بالكلوروبلاستة او الیخضور 
(chloe‏ “ ويتباين عدد اليخاضير في خلايا النباتات » ففيبعض الطحالب 
| السبيروجيا الشعيرية (ورعهإمء) بوجد بخضور مفرد واحد فقط» 
کا قد يوجد ما بین ثلاثين الى أربعين (4۰-۳۰) بخضورا في كل خلية 
إل ء الاسفنجي من شرنقه العشب» 

هات اورغانيلات أخرى في الخلايا اليوكاريوتية مع تزايد اشكال 
۱ ة في التعقيد ٠‏ فعلى سبیل الشال ان جهاز غولجي موجه (Golgi‏ 
۲ من منظومة من الاغشية تستخدم في‌رزم او تعبلة البروتینات لافرازهاء 
ر الانزیمات الهضمية ٠‏ تم مراكمة هذه البروتينات في جهاز غولجي ۳ 
ای اليها الكر بوهيدرات » ويجري تعلیف عدد کبیر من الجزیئات في‌الفشاء 
آ0 . بعد ذلك تقل العبوة الى حافة الخلية حيث تسرح محتویاتھا الى 
و نرات جسیمات تقع بحواليحجم ا یتوکوندریا انما بدون البنية 
إلغة التنظیم٭ وهذه الاورغانيلات مجلات رومن الانزیمات الهضمية 
1 یٹ تفكيك بروتینات وحوامش پت کبری» ول > يكتشف عت 


2 


3 : ان عو الجزيئية لجميع الکائنات الحية فی 37 ۳۳ دائم 
ی تحزئه واستعاضه القومات استمرار » وحتی النى التتاهه ف 
کر لها وجود زائل٭ یک الشال ان مدی عمر 


ةلوت واي ن علد الم تف ار 

از کون کل تضرية في غابه الدقة لتكون محکمة الک " 
فالنظومة المكلفة باصلاح اليوب التي تحصل متتطلب منظومة مومع ۱ 
هس الجامة تقريا » رذلك فاته من الابسط أن یتم تعویض البروتينة | 
الاو رغائئلة الناقمة باخری جديدة التصنيع» وعليه متى ما تبدا فعالية لے 
لمكونات الخلوية ہائنٹر » تقوم الليسوزومة بفصل ذلك الجزء في 7 
وجری تلقيم حطامه في فرن مت وکو ندر یو نه سليمة لتزو ید الوقسود الى 
عمليات التمثيل الاخری "۰۹ 

لليسوزومة وظيفة اضافية آخری» فعندما تموت الخلية تنفجر مجاة 
الليسوزومة وتقوم الانزيمات المنطلقة بهضم البيو بوليمرات الخلوية وتعيدها 
الى وحداتها الونومرية » وتمحي بذلك التنظيم الكيميائي الذي جعل الخلية 
کیانا بیولوجیا » وتعيد اللبنات البنائية للاستخدام مرة أخرى ٠‏ ۱ 

جميع الخلايا مغلفة في بنية غشائية لها خواص فريدة لاحتواء المكونان 
العو والممل ہمثابة حاجز ترشيحي الى البيئة الخارجیه» ومن الخواص 
الشائعة للاغشية الخاوبة هي طبيعتها البروتين دهنية» وبالنسبة للدهنيات 
تملك الفومودهنیات خواص تجنلها ا للنشاء» ۱ 

عندما نشأت الیوکاربوت احتفظت بالبنية الخلوية للعشاء ووسعتها الى 
حد كبير» وعند معاینتھا فی مجمر الكتروني تظهر الخلية اليوكاريوتية 
اسار من لمقاطع أو الاقسام تضم ال و0 ال ات دون الخلوية. 
تر ات الغشاء عميقا في الخلية وتلوی منظومة الغشاء السیتوبلازىی 
ایت تسیل خلال الخلية كسمة لغشاء الخلية ٠‏ وهذه النظومة المعقدة 
للغشاء » که الحله الاطنه ء : 

ہے کہ رن يه » تعمل على آکثر من مجرد زیادة الساحة 
السطحیه ؛ فهي الان تعتبر جزءا مهما من الخلة لتصنم ال 


۱ 0 رداخل البنية انزیمات تقوم بالتحكم في التفاعلات الواقعة في أجزاء 
کی من الخليةء وشبكية الجبلة الباطنية تشكل تحورا تكبيفيا ریسا 
ا وة معدوما في خلایا البروكاريوت» وعلى ما يظهر اذمرورها 
| يان الخلية بتيح بعض النقل المباشر لجزيئات وايونات مختلفة من 


یام الفتيلي (نهه‌انه) * ریا بیقی دنا رم«ج) اليوكاريوت عائما في 
نو بلازمة كوهن طويل (ؤدسه) مربوطا في أنشوطة رومه0) يلتف دنا 
الم کاربوت في صبغيات (5 000 ehr‏ )بدو کخرز منظومة في خیط» وکل 
3۰ تتضمن مجموعة معينة من الجینات (معممي ۰بتباین عدد الصبغيات 
یوت الانواع» فذبابة الفواكه لها نان (8)» والبصل ست عشرة (10)» 
والانسان ست وارسون (5)» والائمة ستون ٠)٦٦(‏ 
| بدو ان النواة تبقى بنية متجانسة اثناء ردح كبير من عسر الخلية 
الوكاريوتية » وذلك باستثناء مساحة كروية منفصلة صغيرة في باطن 
الاورغانيلة تسمی بالنوية اهاعم :وهي جسم ظاهر تالف من البروتين 
مع بعض رذآ (حامض الربونوويك) عادة كروية الشكل تقع في باطن النواة 
1 یںںم)٠‏ يبدو ان النواة معنم تبقی خالیة من كل نشاط اثناء مرحلة 


الاستراحة أو الهجوع مع الصبغيات منتشرة في فوضى ضاربة ٠‏ غير أذهذه 
هي‌الفتره التى يجري فيهاتجميع الكيميائيات المونومرية (monomeric chemicals)‏ 
٠‏ لاستنساخ جزكة الدذاً (DNA molecule)‏ * 


وعندما بحل ميعاد التكاثر بدأ زوجان دقیقا النية من الوكائت» او 


1 نتریولات رسیم ء يقعان مباشرة خارج النواة ء ببدآن بالابتصاد 


و 


عن بعضهساء وفيما غعلان‌ذاك بسدان‌ینهنا خیوطا سمامیة زشسین ‏ 
تسمی بالاف المغازل (جمطا مافمنم) ۰ وعندما تتحرك الو کات ي 
نحو طرفي الخلية التقابلین تبدا المبنیات بالالتغاف والتكدى. ٠"‏ 


آنذاك بدا غشاء النواة بالتصدع والتفتت متیحا للمغازل الامتداد بر 
الخلية کلھاء وبهذا الوقت تکون المیصات قد تشكلت ن ۴ قف ٠‏ 
واضحه فتلتصق المغازل بالاجسام المغيرة فھاء بعد ذلك يتم سحب الصبنبان 
الى خط استواء ومسدوہ) الخلية حیث ترتصف کالتقائق لتنقسم بالتساء 

من الخليتن الاتین اي 


یم لصا نات با ال اس قطن 
بعد هذا تستر خي الصبغيات من فلكاتها أو حویاتھا (واممط») الکتنزۃ ٠‏ وني 
عي الصبغيات بالانحلال من تلافيفها والامتداد فزي تعزیل م 
تووي حول كل مجموعة: وسد ذلك يتجهم الغشاء النووي معا في الوسر 
وتفصم وبذلك يفصل الخلية الاصلية الى خليتين ابنتين مستقلتين تامتين . 
ا البشربة حوالي ثماني عشرة ماعة للتجدد بينما تمد 
هذه الفترة بالدقائق بالنسبة الى البكتير أي ان هذه تجدد في خلا 
عشرة دفیقه بدلا من ساعة! لکن الدنا البكتيري هو بمثابة صبغية 
تالف من حوالي الفین وخمسسائة ( 
مونومرا منظومة معا في بولیمر 
مده امه ما كرب من لت 
ان تضمن دنا الخلية الثدية مائة الف ( 
يضمن اریمه آلاف ملیون ( 
مده علی تمامه خسن (5۰) بوصة. 


لثما ني 


مقردة 
وھ E‏ 
(#متزادم) ول (معەەق) > یلم طوله عند 

وصف (۰د۱ غلم ومن هة آخری يمكن 
)٠٠١ ۰‏ جیه وتالف من بوليمر 
حم می اک ا و ا کت طولة عند 


3 تن البروکاریوت على الكتير ياء والسیانو بكتيرياء والکلوروكسي 
١) 3‏ ر ) الحدشه الاکتشاف ؛ وسض اتعضات 
۹ے تلایا شا الاکتین وبکتیریا واليكوبكيريا المثمرة 
۳ ہے ش5 ها ٠ io‏ آما الوكاريوت فتشتمل على 
التعضیات الالوفه بما في ذلك مثل حوامل البحر وھمممیں)ء والاولات 
واتفطریات (fungi)‏ > مسبت و تمتلك الرو وكاريوت 


۱ شيت ثاني اوكسيد سی ن الجوين واكدة 
ركد المیدروجن الى کبریت والتشیل احيري « (ننع‌طندرمونج) للحوامض 
8 0 ومشتقات الا سو برین شل البورفرين (porphyrins)‏ * مع قيام 
لو کا ربوت جاء التفس الهواء والشثیل الاستيرو يدي ممعطسو nid‏ ° 

۱ الا هر اعد سرون عم اارکات فل النت‌رول وهو من‌الکحول 
المشبعة مثل الکولستیرول » والحوامض الصفراوية والهرمونات الجنیه 


تثل هذه المالك» مع الالات الخاصه لاستاخ وتمشل الحزشات 
ضحمة زوماههامصمعدم) أغلب الانشطة الخلوية الاساسية لجمم الكائنات 
قاطةء وبا ان هذه تواجد حتى في ا عفات المجهرية فاتا بالحتم 
ارت عه الرهيب ان الفوارق التي تقيمها بين بت اقتا واش الا شكال 
الأخرى من الحياة ليست في الحقيقة بالاهية البیولوجیة التي تشتمي أن 
نمتقد ء وان جميع الابتداعات البيوكيسائية العظمى كانت قائمة في ارد 
. قبل ظهور اي اتات وحيوانات» وقبل أن تضم القارات اية حياة » وقبل 
3 ان تطور الخلایا وسائل تعدد الخلويةء 


ہے لے 


٠‏ الام 
| التريليون في 


. الوحدات البنيوية التي خلقت النظومات الحية » وهذه 
٠‏ الجزیثات الكيميائية ٠‏ 


ام لاہ ہہ رہ 


الفصل السابع 
الربازة الجزيئية 


تالف جم الانسان من حوالي عشرة تریلیونات من الخلايا (التریلیون 
يکي هو الرقم واحد متبوعا باثي عشر صفراء وهو القصود بلفظة 
1 كل هذا الکتاب)* وكل خلة تعمل كالمتعضية الاحادية الخلیه 
ول المواد الغذائية وتديم تواجدها فيما تقوم بانجاز وظيفة نوعية 
ا خلقة الشخص الكلي ٠‏ ومن التآلف المتناغم البالغ التعقيد للوظائف 
الخلوية تاق الوعي والاحساسات والعمليات الحباتة التي تنيح لنا التواجد 
١‏ ءالنا الابعادي» وفي مرتكز وأساس التعقد العددي والسلوكي لوجودنا 
ان الوحدة الذانية الكينونة ء الاوهي الخليةء 
: ان الوحدة الاساسية الجوهرية لتركيبتنا هي الخلية اليوكاريوتية وهي 
پل في الصفر تعذر رؤيتها لین الجردة ويتوجب ارؤيتها تكيرها عة 
مثات من الرات» لکن حجم وتعقد اليوكاريوت اعظے من مثيليهما في 
البروکاریوت بالف مرةء وبالرغم من تناهيها في الصفر فان البروکاریوت 
ہت بذاتها عنصرية )elementa1)‏ * فهي ايضا وحدات ذاتية الکینونة تنبع 
تھا وتكاملها من التآلف التناغعي لقومات من رتبة آخری تكمن في 


تقوم بنا 


٠‏ قاعدتها الاساسيةء 
1 والبكتيريا تولف أبسط اشكال الحياة . وعبر هوة الى أعماق الصخر 
التي یمجز عن الوصول الیها حتی الجهر الالكتروني بوجد عالم عائل یج 


| بالاحاء ربل ما ین الحياة والماد م وقد كان من فا العالم ال نمست 


الوحدات البنيوية هي 


= 


۲ 


لقد اضطر علم الكيمياء اپ يتلود على مدی منت سنة قبل از 
رنه کر سا اي سوا ای 
النى كانت مائة بانسبة الى الواد اللاعضوبه لکن نعقدية النظومان 
اليبو لوجية ولبيمتها التوارية بدا تستنيانها من منطوق هسذه المبادى, 
والقوانين الفيزءائية اللموسه ٠‏ وتم اقرار هذا الرأي رسمیا في عام ۷.بم 
عندما أعلن الطبيب الا انی جورج ارنست شتاهل (لطعا5 E‏ وومو) ٠‏ 
النظرية بان الحياة تخضم لقوائين خاصة لا مادية ٠‏ كانت هذه النظرية 
الحيوية التى نصت على ال جميع الكائنات الحبه تتضمن قوة حة ؛ وهی 
قوام لا مادي غير قابل للفصل يقوم بتوجيه واتاحة انجاز وظائف جميع 
الممليات الحاتةه 
كان الكيسيائيون الاولون يدركون ان المواد من الكائنات الحية كانت 
بوضوحتختلفع العالم الفلزي وتقع يفا تمتميزة» فالنشاء الابیض الطباشیری 
بستخرج من القمح والبطاطا والرز وستخدم في تجسته یاقسات الاعیسان: 
وتستخرج الزبوت من النباتات والحوانات للاستعمال في الاغذية وکوقود 
لمحايح الاضاءة ولا کات الدهون والشحوم غير قابلة للذوبان وزشصه 
سب فانها جمعت معا في صنف الدهنيات (upids)‏ ٭ ثم جاءت محموعة 
ثالثه وجدت في الاغذية المغايرة للصنفین الآخرين » وکانت هذه المواد 
الزلالة او الانبو مينية السائلة الموجودة في آح ایض والحلیب والدمء 
كانت تمفردات هذه الفئة غير 'متقرة بوجه خاص وتخثرت عند تسخینهاه 
على تقيض آغلب المركبات اللاعضوية کات منتوجات المتعضيات غير 
مستقرة ازاء الحرارة وتتغير عند التسخين تفیرا ٹابتا لا رجوع. فيه» واغلبها 
غير قابل للاحتراق» بين التحلیل العناصري ان النشا تلف من الکسربون 


انا والاوکسجین» وان الدهنیات كانت في معظمها تالف من 

اون والهيدروجين وقدر ضئیل من الاوکسحین؛ وان الواد الومينية ۱ 
ن الکربون والهيدروجين والاوکسجین والنيتروجين واحیانا الکبریت 
ل . ومع كل هذا القدر من الکربون والمیدروجن بدا واضننا 


٠٠‏ کات قوائین واساليب الکیماء قد ارتسخت بحلول القرن التاسع عشر: 
کر من الكيمياء الحديئة قد نما من أعمال یونز ياكوب برزیلیوس 
«مووز عمو) في السويد ٠‏ فقد تمکن برزیلیوس في بواكير 
أعوام ۰ من التثبت من التركيب العناصري الضبوط والصيغ الكيميائية 
نحو الفي (۲۰۰۰) مركب رھوںووںووم٠‏ كما انه قدم للعالم العديد من‌الکلمات 
الكيمائية ہما في ذلك كلمة بوليمر مممبرامم) للدلالة على جزيئة كبيرة تضم 
معا وحدات فرعية صغيرة) وكلمة کاتالیست ) catalyst‏ -محفز) للدلالة على 
الادة التى تساعد في اتمام تفاعل کيميائي دون ان تستهلك هي بذاتهاء 

۲ كانت بضعة مرکبات يولوجية نقية قد سبق وشاعت معرفتها قبل عهد 
برزبلیوس » وکان قد تم عزل العدید من السکاکر البلورية من عدد من 
الصادر وكانت الیوربا (میوزایضا معروفة کبلورات تظهر عند تبخر البول 
الى حد الحفاف» بدت الرکیات المنقاة المشتقة من النظومات الحیه تشن 
العديد من الخواص المشتركة التي لا تتعداها الى الكيماويات اللاعضوية ٠‏ 
صاغ برزیلیوس كلمة عضوي رونزووعءه) وقسم الكيساء الى ضوت 
"ولا عضوية ء مع الاولى مشتملة على المركبات من النظومات الحية ومتميزة 
1 ومنفصله عن الکساء اللاعضوبه٠‏ 


1 
7 


— 


WV 


الت الکیمیائی؛ وأبدى آصحاب المذم | 
٠ 1‏ از لاما بت سال زز ي 
ارتياحهم ٠‏ فعض عن ۳ لاف 


لم يسكن أن انی من ماد الدنيوية من التربة او من الفلزات ٠‏ فان اي 


تیوک لنشأة الحات فان مسالتها الاساسية آنذاك كات هي 
التي قامت بعد مضي مائة عام عليها» وهي: : كيف تمکنت الواد العضوية از 
تناتى من المواد اللاعضوية في الارض؟ 

ظل تسیز برزيليوس بين الكيمياء العضوبة واللاعضوية قائما لمدةاحدى 
وعشرین سنة فقط ۰ اذ أن أحد تلاميذه بالذات» وهو الكيميائي الالمانى 
فریدریش فولر (رعاطن/ا وله م)قام نسف الحاجز على حين غرة ٠‏ كانت" 
تجربة بسيطة » ولكنها لم تقبل النزاع ٠‏ فقد تمکن قولر من اتناج اليوريا من 
تسخین سيانات الامونيوم (معمورہ جسنمصهه)» وهي املاح لا عضوية , 
بينما اليوريا هي المادة الاعتيادية التي تفرزها الثدييات في بولهاء وجاء هذا 
الاكتشاف بمثابة ضربة قاسية لاصحاب النظرية الحيوية » ولكنهم انتعشو 


لحد ما في محاوله لاعادة صياغة موقفهم» انما تجربة فولر كانت تا 
للانھیار الكلي للتقسيم بين كيساء الاحياء وکماء الحمادہ 


Glucose 


وبعد آحد عشر عاما » في عام ۱۸۳۹) ضم ششان (مممروی جیم ' 
الكائنات الحية في بوتقة ة مشتركة اقرار الخلية کالوحدة الاساسسة لام 
وواصل الكيسائيون» طوال بقية القرن» وفیما عكف البیولوجیون ۳ 
تركيية ووظيفة الخلية» بمیطون اللثام خطوة فخطوة عن ريازة المركبان 
العضو بةه 

في عام ۲ آذهل غوستاف كيرخهوف lJ! (Gustav Kirchhoff)‏ 
بتغلة النشاء العادي مع قلیل من الحامض والحصول على سك الس 
مہ (gape‏ ۰ کان سا hydrolysed)‏ الا ¢ أي انه دج الاایزے 

التوازية التكافوؤ رووممم پروزوںوم مع اضافة ا اء بنوع من الهضم محنز 
بالحامض ٠‏ وبعد ذلك بسبعة آعوام قام الكيميائي الفرنسي براکونزے 
(ا#مدمعم8) بتغلية عدة مواد نباتية ہما فيها نشارة الخشب وولد منها السكر 
البسيط غلوكوز (مومونزع)٠‏ وعلم فيما بعد ان مادة باسم خليولوز أو 
سیلیولوز (ممماںززی) ء وهي مقوم رئيس في النبات» كانت مصدر غلوكوز 
براكو نيه. 
قام جوزيف لويس غاي لوساك (ممععسادودی نام1 حامہ٭ہ1) بتحري 
۱۳ والسليولوز والسكاكر المختلفة ووجد عند تحليلها ان كلا منها أعطى 
ذرة كاربون واحدة لکل ذرة من الاو کسحن وذرتين من الهیدروجین ۰ 
كما بدا ان هناك جزیهھ 4 ماء واحدة لكل ذرة كاربون» معطية بذلك الصيغة 
CH,O‏ مفردات هذه المحموعة » واستفزه هذا الوضم الس ٹا 
بالكر بوهيدرات )carbohyd re5)‏ أو الكاربون ت أو المهيدر 
٠ (hydrated carbon)‏ 


كانت السكاكر ابسط البنى الجزيئية يمكن الخصول علیها بالخلماة 


1 کک وود مقاسه الوزن الجزيئي للعلو کوز وحد انه ہلغ (۱۸۰) 
| ة إضماف وزن 4,0 ؛ والسکاکر البسيطة الاخری اعطت ابضا 
ا وا كان النشا والسليولوز اکر كيار وبحجم تعذر مقایسته 


1 قام الكيميائي الزراعي الهولندي جيراردوس مولدر (Gerardus Mulder)‏ 
1 أ الادة الالبومينية الوجودة فی المواد الغذائية ٤‏ وفي عام ۱۸۰۸ 
۳ اح من برزیلیوس أطاق اصطلاح البروتين على هذه المجموعة » وبسرعة 
درك البيولوجيون ا ان الحبلة وه (protoplasm)‏ دي ہی ۹ 


اروت وعند حلماة البروتينات تبينء على نقيض النتائج الستحصلة بالنسبة 
الکربوھیدرات؛ ان هذه أعطت خليطا من مركبات أصغر تتضمن 
النيتروجين صعبة الفصل» وعند انجاز عزل الاولی من هذه السلاسل في عام 
۷۰ وجد انها مادة كيماوية بلورية بيضاء واطاق عليها اسم غلايسين 
(lycine)‏ وهذه هی الحوامض ۰ الامينية الالفائية (alpha amino acids)‏ 
1 شع زة باحتوالها على ان الکار بو کسیلیكث (carboxylic)‏ والمجموعة 
الامينية المرتبطة بنفس الذرة الكاربونية كان قد اسماها برزیلیوس في عام 
۸۵۸ ثم انقضى أكثر من قرن قبل التمكن من عزل وتشخيص جميع الواحد 
والعشرین حامضا أمينيا الموجودة عاديا في البروتينات» 

ا . بحلول عام ۱۸۲۷ كان ویلیام براوت ونمءم صبدننا:/9) قد نمض بقترح 
ان جميع الادة المضوية في النظومات الحية كانت تتالف جوهریا من ثلاث 
فئات من المواد هي الكر بوهيدرات » والدهنيات » والبروتينات » وفيماواصل 
الكيميائيون استقصائها اكتشفوا ان الخاصية المميزة للنشاء والليولوز» 


والبروتينات هي انها من جزيئات ضخه للغاية : پوهده مزتها عن الړ کر 
اللاعضوبة التي تادرا ما تحاوزت وزنا جزشضات بقدر ۳ مئان, ' 
مقاسة احجام هذه الولیمرات العضوية كانت بعيدة عن مقدور الار“ 
ا توفرة للكيسائي اواسط القرن التاسع عشم + انما تمکن العلماء من الوقوى 
على حقيقة في غابة الاهسة وهي ان الحياة كانت سی من جزيئات ری 
توفي برزیلیوس في عام ۱۸٤۸‏ بعدما أنجز تنظيم الكيسياء دتوجيهها فى 
مسارها ء ونفس الوقت قدم كيسائي فرنسي شاب باسم لوس باستور 
#تععدم ون ورقة الى آکادیسه العلوم في باریس يعلن فیها عن اكاز 
باهر کان قد انجزه ٠‏ كان قد وجد ان بعض الرکبات الكيسيائية تتوایر 
كمكوتات سنائة واخری عرائة )efthandedا‏ ,له لمم اطوة)مع کون کل 
منهما شبحا مر آتیا للآخرء وحامض الدر در بكآو الصاموريك acid)‏ ضمہی) 
الذي كان يظهر في طرائق صناعة معينة » وجد بأنه يضم نفس الت رك 
کالحامض الارومي (native acid)‏ الناتج عن تخمر العنب ولكنه اختلف ع 
بخاصية واحدة فقا وهي ات عند النظر الى حامض الصاموريك الطبيعى من 
سیت استقطابي (مومیمونمی) اعطی هذا الحامض دورة (موزوو 
لحزمة من الضوء التقطب )ا poled‏ اہ صوح) ينما الحامض 
الاصطاعي رینم عنصضمرم اخنق في قعل هذاء 
درس باستور بلورات حامض الصامور يك الاصطناعي تحت المجمر 
واکشف شكلين بلورین کلاضا شبح مرا لاش وفصلالاورات 
بتان وعناية بالفة با ملقطة أو الجفط وجد ان الشکلین كاتا ظاهرتین متعاكستين 
عنى الضوء المتقطب ء فاسشبت أن ذلك كان ناجما عن عدم التناظر الجزیشی 


Molecular asymmetry)‏ وبرهن ايضا على أن خاية التشابه البصرى 


ن 


کرو ز ۳ 


زيوئجن) هذه » أي الحيازة على تفس الصيغة الجزيئية مع اختلاف 
کروی الم تقطب » تحصل في مرکبات عضوية أخرى» انما نوجد فقط 
E‏ ريد للمنتوجات الطبيعية ٠‏ وقد تم اتاج كلا الشکلین في التمثيل 

نس متاوية بحيث ان الادة لم تظهر أي تدوير للضوء المستقطب» 


حتی زمن باستور » لم تكن الخميرة اويم تعتبر متعضية مجهرية وانما 
برد عامل محفز «بورندا) عضوي بساعد على تخیر الخبز وتخمر عصير 
ور إكه. وعندما طلبت منه صناعة الخمور أو النبيذ استقصاء مشكلة تردي 
٦‏ جانها قام باستور بدراسة التخم (وه‌ناهامع‌جع)) وحدس بصواب أن 
مويل السکر الى كحول کان تتیجة نشاط بيولوجي لمتعضية حية هي الخميرة 
ء وخلص زبادة على ذلك الى القول انه توجد متعضیه مجهریه نوعه 
کو2 تسیب فی تخمر | لعصم وتمضر ا لحلب (أي ت تحممّہ 4) و تج تخحم آو 
يان اللے٠‏ وبفضل انجازاته السلاقة في البیولوجیا المجهرية » حقق باستور 
هما افضل للحياة في الستوی الجهري» وبالتجرية البسيطة برهن على ان 
کی جرتومة أو ميكروبة مشتقة من میکروبة حية سبقتها في الوجود وبذلك 
شن المتعضيات الجهرية اسلافا سلالية وفي النهابه الفی فكرة التولد 


يورا دسهان لبلورات حامض الصاموريك بوضحان الشبحين الراتين 


وخلت كيماء المركيات العضويه عصرها الثاني في عام ۱۸۵۸ مع ولادة 
2 النيوة theory)‏ زووںہںئئ) ٠‏ وبهذا الوقت كانت الصعوبة تشتد بتزايد 
و مطائقة کل هده الصیغ الحزئة (molecular formulas)‏ لهذا العدد المتنامي 
. المركات العضوية ۰ قام أوغت كيكولة × وروررد) بدراسة هذه 
ة وبرهن على ان الکاربون رباعي التكافؤ (ومعهبيریی)» أي ما معناه 
إن اتکاربون بشکل اربعة اربطة کیعیائیة مع الذرات التجاورة لها » لکن 
یم من ذلك هو ادراکه أن بوسم الکاربون أن برتبط ليس فقط مع عناصر 
ی وانیا ايضا مع ذرات كاربونية أخرى مؤديا الى سلاسل طوبلة تسمی 
ات الاليفاتية (معزیعه عناهامناة) ؛ وفي وت لاحق طرح نظربة 
ات العطرية او الاروماتية ینم ءنهومى) ا متالفة من جزیات‌تتضمن 


حلقه البنزین زیم (eee‏ * بر 
نمت اضافه بعد آخر في عام ۱۸۷۵ عندما اقترح باکوبوس فانت هوف 


۳ 


)acobus vant Hof‏ وجوزف لبیل (8 ع1 طمممون أن اربطة الكاربون 
الرباعية التکافؤ کانت‌موجهه نحو الزوابا الاریم للرباعي‌الاسطح («معفه‌طه) 
5 الکار بون في الرکزه آصبحت نه او ربازة (architectude)‏ الم كبات‌العضوبه 
ثلاثية الابماد ٠‏ ورغم ان تسیل اربطة الکاربون کصورة ستوية موجهة الى 
ايا قائمة قد استبقیت بدافع السهولة فانه کان قد ادرك ان الار بطةالوجهة 
الى زوايا رباعي الاسطح أعطت تمدیدا حیزیا للمواد العضویه 

في عام ۱۸۷۵ تجح أميل فشر (Emil Fischer)‏ الذي كان أحد تلايد 
له فى البرهنه على البنية الثلاثية الابعاد للسکاکر وت صن نتها 


ولا كا 


ن النشاء غلوكوزا مربوطا معا في بوليمر فقد تم الاقرار بان بنيته هي 
ي 


فقد كان بوجد صنفان اساسيان من جزيئة النشأ هما البولير الطولى 
او الخطي يمهم والبولیمر المتفرعء وعندما تم التثبت في النهاية من‌الاوزاز 
الجزئية وجد أن البوليمر الطولي تباین في الحجم من مائة له وحدة الى 
الف (۱۰۰۰) وحدة غلوكوزية٠‏ 

كانت ربازة الواد المعزولة من اللباتات والحيوانات الاکبر حجماو الا 
تعقيدا التي واجهها الکیمیائیون مطلقاء وتبين ان قوى التمثيل الكيميائيالنى 
تمارسها امنظومات الحية هي فعلا باهرة وحتی رهیبة» فقد اتجت المتمضان 
منتوجات طبيعية من احجام هائلة وتعقيد متاه ومحير مثل الیخضور ۲ 
انکلوروفیل (لارڈوو موا ;0 باعلا وب پی) دالمیعوغلویینٰ _رمنڈامئودوو 

وليك He Fe No‏ وورع) ےء وذلك بسهولة تجساوز الى اللامعقول , 

بينما لتمثيل او تركيب (مونیمری) حتى ابسط الرکبات في الختبر بضطر 
الكيميائي الى استخدام درجات حرارة عالية وعوامل شديدة التفاعل للاح 
لیحصل في العموم فقط على مردود منخفض من النتوج اللشود ٠‏ اذن» کی 
كان ذلك مسكنا بالنسبة الى النظومة البيولوجية؟ ۱ 

7 الجدال محتدما طوال اكثر من خمسين عاما خلال النصف الاخير 
من القرن التاسم عشر بین اصحاب الذهب الحيوي واصحاب الذهب الآلى 
او الميكايكي» واصر الحيويون على ان التفاعلات البيولوجية فو 
بمعل المنظومات الحية ينما اعتقد الميكانكيون از العملیات السو 
جامت تیجة للتناعلات الكيميا لی 
ذلك كانت مرکبات کییائیةء 


لوجية 


یه » رغم انها كانت معقدة لللماية » انما مع 


وجود حامض الهیدرو کلوريك في مستخرجات من ئن ل 


نم بوهیدرات والبروتينات بالحوامض معروفة فانه بدا واضحا از هذه 
1 علة المضم » ثم في عام ۱۸۳۵ قام یودور شفان بعزل مسحون‌عضوي 
1 إل وال العدية لم يكن حامضا ولکنه مع ذلك كان نشیطا جدا في تجزئة 
| ير اللحوم؛ فأطلق عليه اسم بببسين وزوم»م = الهضمين » وهي مشتقة 
ا إريولانية الدالة على الهضم) كما تم المثور على محفزات عضوية 
۲ 7 إيضاء وفي عام ۱۸۳۳ تمکن بسين (معروم) وبيرسوز (تممعم) من عزل 
5 باستاز (ممهاكهاك) من شعبر الل 0۸۸1۸ الذي موه أو خلا اللشاً الى 

2 0 واعلن بو ستوس فون ليبيج (Justus Von Liebig)‏ وفریدریش فوار 
۱ بردہ::) في عام ۱۸۳۷ عن استخراج المستحلبين او الایمالسین 
û“ (emulsin)‏ اللوز الره واستخضرج دو نفرونفاوت (Dunfrunfaut)‏ محفزا 
عة با من الخميرة التي تجرد السوکسروز رمیںںیںی وتحيله الى سكاكر 
لہا کالفل وکوز والفروكتوز رعومعنم؟ 0دھ حدم اع) ٭ لکن ما كان كل من 
ذه الحفزات العضوية بسفر عن الحلماة فقد اعتبرها الحيويون کموامل 
یف وهي عملية يمكن أن تنم خارج الجسم» واصروا في جدلمم على أن 
تخویل مركب عضوي الى آخر بالطريقة التي تغیر الخميرة بها السكر الى 
كحول بتطب متعضية حيةء 

١‏ وفي عم ۷ حاول ادوارد بوختر زوموقتھ وہوں دع وهو كييائي 
الماني» تحلیل عملية التخمر الكحولي هذه ۰ قام بطحن خلایا الخميرة بالرمل 
الى أن تفتتت كلهاء ثم آزال الرمل والحطام الخلوي منها بالترشیح» وعندما 
أضاف بوخنر السكر الى الرشيحة التي كانت الآن خالية من كل خلايا خميرية» 
ا تشر سريع على الفور ء وثبت له ان لتخمر لم يحتج الى الخلية ء فان 
" التفاعل البیولوجي كان یتم ليس بالمتعضية الحية وانما بمادة ما مستخرجه 


_ من الخلية ۰ وأدرك بوخنر ان التخمر لم يكن عملية فزیولوجیة(لمنوہاہندرڈھ) 


ن 


AAS 


۲ 


واننا تفاعلا کیسائیا نحفزه انزدمة ء وأطلق على هذه الانزسة اسم ازس 
از 


* (zymase) 

فلماذا نعحت تحربة بوخنر حیث اخفقت غيرها؟ والجواب على ذلك 
في انالا ئز مات رسورتد) هي نی هزيلة 03 فی الساق كانت الطریقةالستیر " 
لقتل خلايا الخميرة دائما تحطم ايضا التضاريس الهشة لجزيئات الا 

ات اكتشاف بوختر ان العمليات البيولوجية التي تقوم بها التعضیان 
هي بالفعل تفاعلات كيميائية تحفزها مكو نات عضوبة تسمی انزیمات بری_ 
تقصیها حتفلا بون الخليِة ٠‏ وأدرك سرعة ان الهضمين والستحلبين 
والدیاستاز والافرتاز (ممہہ٭٭) كانت ایضا یومحفزات أو محفزات حة 
(ٹورزی تر ا) تنتمي الى صنفت الائزيمة ٠‏ غير انه لم یکن یعلم الکثیر آنذاله 
عن التركيبة الكيمائية للانزنمة ولا عن طریقة فعلها ما عدا انها كانت ضخية 
جدا وغير مستقرة (وا‌هایمن) ٠‏ 

كانت ملاقاة أحجام جزشة اكبر من أن تخضم للمقايسة دائما عق 
مزعحة ومشطة لدراسة ا مواد البيولوجية ء فانه بدون أي تقدير ثابت للحجم 
الجزدئي بقي شبح النشاءات والبروتينات والائزیمات غامضا ناوير ل 

بدا تحقيق التقدم في مجال مقاسة الاوزان الجزيئية الکبری في عام 
۷ عددما حاول الخبير الا ماني قيلهلم شفر Pfeffer)‏ صراع ازم استخدام 
أسلوب كازقد اكتشفه توماس جراهام (وروزوہن وهه في اسكوتلندة قبل 
ذلك بسبعين سنة خلت ٠‏ فقد کان جراهام قد علم E‏ 
(1”عسطروم) الرقيقة ہین محلول ملح من البروتين والماء النقي تت تنيح للملح 
الترشح من خلال مساماتها ولکنها تححب البروتین لکون هذا شنا للفایةء 
في الواقع تمر ایونات (همه6) ا لح وجزیئات ا اء الصفيرة بطلاقة الى ان 


١ 7‏ التمادل مدد متساو منها في كل من الحانین ٠‏ لکن اذا تضمن أحد 
8 ر رس اقبي ار مان زک مس 
“05 واه عند التعادل للماء بزداد حجم أو كمية محلول البروتين لان حجم 
9 من محلول البروتين يتضمن بالاساس ماء أقل من حجم وحدة من الماء: 
1 - هذه لزيادة في الحجم أو الكمية بالضغط التناضحي (مرمج ا0( 
8 ان ما ادر که شیف كان ان الضفط التناضحي توقف على عدد جزيئات 
ا ولا کان الد في المینة الوزونة بمتمد على الحجم الجزيني فان 
۱ ويل التناضحي نتمي النى الوزن الجزيئي. جری تهذب هذه الطريقة في 
وى لاح من قبل خير الكيمياء الفيزبائية الهولندي فانت هوف 14060 اجه۷) 
زقد كانت الصعوبة تكسن في كيفية رسم علاقة تناسبية موثوقة بين الضعط 
31 الذي تظهر قراءته في التجربة وبين بعض الاوزان الجزيئية 
3 مة ٠‏ ومد التشت من صحة معايرة الاسلوب تسنى مقاسة الضعط 
۳ ضحي لعينة موزونة من أي بروتين واحتساب وزنها الجزشي* 

- لقد تین ان الاحجام الجزيئية للبروتينات كانت ضخمة » ووجد اذزلال 
1 البومين ع البیض (egg albumin)‏ يبلغ (۳:۰۰۰)» والھیموغلو ین (0۷۰۰۰)» 
1 إشعة من البروتينات كانت دون العشرة آلاف (۰۰۰ ۱۰)» والعديدة منها 
كانت آكبر من مائة الف (۰۰۰ ۱۰۰) وهو المدى الاعلى لاسلوب المقايسة. 
اؤسنی فا ان الومين البيض كان بو بولیمرا رومورزمجہ:ہ) نتضمن حوالي 
ثلاثمائة (۳۰۰) حامض اميني؛ والهيموغلويين یوبولمرا ذي آكثر من ذلك 
1 ٭ وعندما جاء الفرز المركز ي الفائق السرعة (ultracentrifuge)‏ ليلغي 
و یل محل الضغط التناضحي في القرن المشرین كوسيلة للتحقق من الاوزان 
ند جاءت البروتينات الاكبر من مائة آلف .- ۱۰۰( ضمن نطاق 


التاية ء لکن امكانية ابتداء معرفة تريب السياق لجميع الحوامض اي ۔ 
واشکل الكامل ثل هذه البنی المملاقة بدت بعيدةء ےہ 
كانت الائزسات سر الحياة المحير». غلم یکن يعلم آي شيء عن طبییتر 
الكيمائية ولا عن طریقة فعلها ء ولا کات الانزسات محفزات مكينة للا 
فان مقادیز دقيقة منها كانت كافية لتحفیز التحویلات الكيميائية النوية , 
وبالتيجة فان مقابسة ناتج الفمل الائزيسي كان أكثر سهولة من اكت اى 
الائزسمة ذاتهاء اد انه وبع سض الانزیمات > مل الانھیدراز الكاربونة 
دوه تسوبی التي تزع الا من حامض الكاريونيك + ان تقو 
بتحویل أكثر من مليون جزئة بالدقيقة الواحدة مقابل كلجزيئة من الانزسسة. 
لقد استلزم تحليل ترکیز الاتزيمة تهيئة كمية قابله للقیاس من عينة منقاة وكان 
تلك مستوی من الاعداد صعب التحقيق بالاساليب المختبرية المتوفرة عند 
منقب القرنء انما الامر الذي كان معلوما هو ان الانزیمات كانت غير مستقرة 
للعاعه وتفقد انشطتها بسرعة اذا جرى تسخينها الى مجرد(٥ہ)‏ مئوية » أى 
لا اکثر من تسم عشرة درجه فوق درجة حرارة الجسم ٠‏ كانت هذه ظاهرة 
مواربة للغابة وشبيهة بأمر البروتنات : ولهذا بدأ العدید من الكيميائين 
بالاعتقاد أن الانزيمات كان في الحقیقة بروتينات تملك خواص التحفیزء 
واستمر الجدال بعصف تارة لصالح هذه النظرية وأخرى ضدھا طوال 
عقدین من السنين دون أن يتمكن أي من الجانبین تجميع قدر واف من البيانات 
لحم التزاع» ثم في عام ۱۹۲۰ قام ررتشارد فيلستيتر ا5ال مهن : 
وهو كيسائي الماني شهير وفائز بجائزة نوبیل بدراسة الشکلة ٠‏ قام بتصفية 
عينة من الاتزیسات بضاية بالفة الى أن اقتع بنظافتها تماما من جميع 
الشوابء ووجد ان المحلول الصافي كان لا يال يحتفظ بالتشاط الانزيمى 
بالرغم من انه لم یجد أي أثر للبروتین» وبناء على ثقته من النتائج الستحصلة 


13 ور للعالم العلمي انه كان موقنا تام اليقين ان الانزيمات لم تكن 
وینات ۽ لکنه کان مخطنا ٠‏ لقد فات فیلستیتر أن يدرك أن بوسم الانزیمات 
, زعالها في مستویات تركيزية آقل بكثير من القادیر الطلوبة لاکتشاف 
ل وئيئات بالاساليب المعروفة آنذاكه 

۱ 8 ني عام ۱۹۲ قام أحد أساتذة الکیمیاء الحيوية من جامعة كورنيل 
1 إ» تحرية بيطة الى حد اللامعقول آدت الى قلب العدید من العتقدات 
سح ۾ فقد كان جیمز سامٹر (ہمرروں؟ .8 موز عمل منذ تم سنوات 
۴ 1 لعزل بورياز الانزيسة urease)‏ ءصجردیں) من الفاصوليا المتسلقة 

ین یمین ءکان لغز الشكلة ایجاد الوسيلة الناسبة لاجراء ترسیب 

۳ امي للیوریاز من مستخرج خام لعزل ناتج صاف ٠‏ وفي أحد الایام فیما 
وان سامنر يتبع اقتراح من أستاذه السابق بجامعة هارفارد لجأ الى استخدام 
لاسیتون (ممهبممه) لاستخراج السحوق أو الدقيق من الفاصولیا ٠‏ بد 

رك الحلول لیترشح طوال الیل قام بفحص قطرة من الرشیح تحت الحهمر 
اعد بلورات دقيقة ثمانية السطوح لم يكن قد رای مثلها قبلا قط» فجمع 
هذه البلورات بواسطة جماز الفرز رممنسودطضيميم) المركزيء ثم اذابها 
ا المحلول الذى كشف عن نشاط بورازي شديد ۰ وابانت الاختبارات 
ال كد ان البلورات كانت بروتینا ذا وزن جزيئي يبلغ (۰)4۸۳۰۰۰ وبذلك 
۲ یکن سامئر قد أثبت ان الانزيمة كانت بروتينا فحسبء بل كان رھ 
کو ٭ فالواد التی تحفز عمليات الحياة الاساسية كانت مرکبات بطریقه 
الكيماويات العادیء ٠‏ 


- 16۱ 


الفصل الثامن 
الاساس الجزيئي للحياة 


٠‏ إن الصفة ة المذهلة في الکائنات الحية هي تمکنها من التناسخ طبق الاصل 
2 بعد جیل باستمرار» وهذا بحتم الاستتاج أن لابد للتعضاثٹ في 
وسيلة ما لحفظ وتخلیف خزين من العلومات هو میراٹھا من الاجیال 
Py‏ وهذه المعلومات تتضمن التعلمات اللازمة تئل المتعضة كاملة 
جم مكوناتها ٭ 

1 زقد ادرک الانان منذ عصور ما قبل التاريخ أن الورائة قدرة تکمن في 


۳ عبر القرون» ولم تم اجراء اية دراسة علمة للوراف» حتی اواسط 
القرن الماضي ٠‏ ففي عام ٦‏ قام راهب أغسطيني باسم جریجور میندیل 
رویز ءموم6) كان بربي أنواعا مختلفة من البزاليا المادیة في حدائق 
: بو في بروذ ( Brinn‏ لاف (Bmo‏ في مورافيا ديد الآن في 
تشيكوسلوفاكيا) باجراء التجارب على مهاجنة هذه الانواع وملاحظة اتتقال 
الخواص والخلال المختلفة فيها الى الجيل الاول والٹانی والاجيال اللاحقة. 
1 عشر سنوات » في عام ٦٦۱۸ء‏ نشر میندیل قواعد العصاكة حول الورائه 
فى نشرة اتحاد البحوث الطبيعية في برونء لم تلق هذه الورقة اهتماما بذکر 
فی حینما وطواها غبار اللسیان » لکن لحرد أن بعاد اکتشافها في عام۰ ۱۹۰ 
ء اقام ثلائةخبراء نباتین اوربین هم‌کارل اريخ کور نز مہہ (Carl Erich‏ 

برلین واریخ تشرماك فون سايستيغ (Erich Tschermak Von Seysenegg)‏ 

فينا وهوغو دفرس (مع:۷ +( مودلط) من لابدن بهولدة في آن واحد 


رصق لان م تاج سا اا تيلب مت انا بر 
جدوا ان البيانات التجربية والنظرية الخاصة بها كانت قد قرت هل 8 
عاما من ذلك اتارخ 

استمرت المناقكات العظی حول النشوء باحتدام بالغ طسوال النمی 
الثاني من القرن التاسع عشر وامتدت الى القرن العشربن »© ولتغسير نظررء 
دارون Daria)‏ قام الیولوجوذ بطرح الرأي ان الخواص الیولوے: 
ترتھا عوامل بدنة تتقل عبر الاجیال التعاقبه» وهنا قام البيولوجي الائکیزی 
ويليام یتسون رسمه وم تسمية هذا الفرع من البيولوجيا او عر 
الاحياء باسم علم التكوين أو علم الوراثة (نفصصم) في عام ۱۹۰۱ء وذلك 
اشتقاقا من كلمة التكوين (ممميع) ؛ وف اشتقاق رجوعي غرب صار يطلق على 
عوامل الورانه (وروبےو عممهانءمطمت اسم الجینات (معممع) لکن ها هي الطبيعة 


2 


كان قد جرى عزل الادة او المكنون الجيني (معمهء‌طده عنه‌جمع) من نوى 
الخلایا بما يقرب من سبعین (۷۰) عاما قبل ادراك مغزاه البيولوجي الحقتی, 
قفي عام ۱۸۷۸ قام الشاب السويسري التدرب على الطب بالتوجه الی‌مدنة 
توینجن (ممیمندیج بالمانيا قادما من مدينة بازل (اعمو) على الحدود الفرنب 
الالانة السویسریه ۰ وفي الرابمة والعشرین من‌عمره کان‌لتوه‌قداکمل الامتحاز 
انیل الدکتوراه > وقد جاء الى الانا للمسل لدی ارنست هوبه سار 
HoppeSeyler)‏ عسحع الكيياني اللعسيولوجي الالماني العظيم ٠‏ كان الخریف 
قد حل قبل أن بیدا میشر ببحوثه الملیا ما بعد الدکتورامه الا انه بحلول 
شاط ۱۸۹ کب الی استاذہ الاق بسویسرۃ يخبره عن عزل مادة جديدة 
من نوی الخلایاه 
بسچ سپ 


ENE 


اس نقد كانت مجهولة کلیا تقریا ٠‏ في أول الامر کان ميشر قد اتوی 


| امال خلایا القيح روطام عدم) التي استخرجھا من الضمادا تالجراحية. 
۴ نر هذه الخلابا بسحلول كبر تات الصو دیو م زممتسامه عادلاہء صدنفمی) 
ي بترشيحها ومعالجتھا بالقلي(ززیزم) لتنظيفها وازاله ما قد علق بهامن‌شحوم 
فى الکربوليك رفنه ءنامریں)* بعد ذلك قام میشر بترجيج فتیست 

لان بعنف لفترة طوبلة في خليط من الایثر رمم وحامض الهيدروكليك 
ی للمانة » واما أن ذابت الدهون ومنتوجات التفسخ والحطام في الاير 


11 
9 الى البیاض 
۱ تضمت مادة میشر الستخرجة من نوی القیح» والتي اسماها بالنووین 
(nuclein)‏ نسبة كبيرة من الفوسفور (میجهطممه‌دج)* وحتی هذا الوقت 
كان اللسشین (منطانععا) الناتج الطبيعي الوحيد المعروف الذي حتوي علی 
"الفوسغور ۰ كان النووین رونموںں عقدة أو مشبوکة ( (عامسمی)» وذلك 
تمبيزه عن ال رکب (۵«دممسمه)من البروتين وحامض النوويك » لکن‌اجراءات 
ة اللاحقة أفضت الى اتفصال حامض النوويك ككتلة من مادة شبه 
خيطية ليفية طوتلة يمكن تجميعها من الادة المترسبة بلفها على طرف قضيب 
| زجاجى ٠‏ على ما بظهر ان میشر: بدون معرفة الطبيعة البنيوية لنووینته 
| دسم »> كان قد أدرك ان لهذه صلة ما بالوظیفة الورائية أو الجينية. 
اش الامر على هذا الوضع حتى عام ١444‏ حين اثبتت تجربة قام بها أو تي 


افري ۴ نیم .07) أن الشاب السويسري کان قد عزل مادج 


2 1 هيالا 

١ 7‏ وی يب ۶ سا 
١ * (nucleic acid)‏ 
جاء مستحضر ميشر من النووین بعشرة اعوام دما قام داروین . 

ا ددین بنشر 


مؤلفه: «حول أصل الانواع»؛ وبخلول عام ۱۸۸۰ كان کی این وی 
الاقسام الفتيلي روم وننوزنس) #اقرارهاء واكتشف البيولو 
الماملون بالمجهر الضوئي أن جميع الخلايا تضمن مادة نووية بعدد مهين م. 
وحدات شبه قضيبية أو خيطية تسمی بالکروموسومات أو الصینوسوم ان 
(تدہورین) ٠‏ والصبغوسومات هي الحاملات لعوامل ورائية نوعية : 
یرس ركنت رال نم رة تا 
التكاثر الخلوي» وعند عزلها وتحليلها وجد ان هذه الصیغوسومات ر 
البروتين وحامض النوويك بب متساوية تقریاء 
ابش النوويك هو المادة.البوليمرية الحاوية للفوسفور والوجودة فى 
انووین الذي كان ميشر قد عزله من خلايا القیح في عام ۱۸۷۸ء واکتدن 
کي الالماني البریخت کوسل (ممه ونم في جسامعة عایدلبرغ 
٤‏ مع لی حامض النوويك الأخوذ من الغدد الدرقة (thymus glands)‏ 
للعجول ان هذا الحامض بتضمن قواعد (ممووم) نيتروجينية تسمى بالبيورينات 
purines‏ = مركب عضوي بلوري عديم اللون 34 ء المادة المولدة للجموعة 
مركبات حامض اليوريك فنعه uri‏ )٭ وبالیرمیدینات ( مممزونم‌تررم ۔ 
با عضوي بلوري سائل عديم اللون میریم والشكل الجوهرى لعدد 
(bases) 7‏ رسود هي مکونات او مقومات حامض النوويك)ء اقام 
بعزل وتشخیص مشتقات من كل من هاتين الق 


ون 


عدتین۰ ولا كان حامض 


٤‏ وك بولیمرا بالف من أربعة آنواع من الوحدات‌الفرعیه فقط (ئتمنطده) 
0 رداء مثل النشاء» انه يتكون من جزيئة سلسلية رتسة طوبلةه 


خلال العقود القلائل الاولى من هذا القرن وفیما کان البیولوجیون 
ل ن على توسيع علم التكوين أو الورائة بتوضيح العلاقة الرياضية 
ياج زیوجت ناد للوراثة البيولوجية » أحرز الكيسائيون نجاحا 
۲ فی ايضاح دور الانزيمات في التحكم بالعمليات الحياتية ٠‏ لم يملكأي 
تین آیة درابة جلية بالطبيعة الكيميائية للجینة ولا بكيفية صنع 
الا تریمات ۰ ثم في السنوات الثلائينية من هذا القرن قام الخبيران التناسليان 
الامررنکیان )geneticist)‏ جور ج دل (George Beadle)‏ وادوارد تیت 
وی Bawa‏ » اللذان کانا يعملان على العفن الاحمر المادي للخبز 
یں »دده ؛ بربط النظریات الداروينية بالكيمياء بالتدلیل علی‌آن 
الانزيمات تتحكم في البنية رمرںںوںںں) والجينات تتحكم في الانزیمات > 
وادرکا ان الجینات مدونه (۵ع۵مع) بكيفية ما للانزیعات وطرحا وجود جته 
1 کل 2 حقا مر الخلابا آن تقوم بمكائرة البروتینات الحتوية 
0 انها لبراعة باهرة حقا من الخلايا أن تقوم بمكائرة البروت 

على مثات الحوامض الامينية تکرارا وتماما بنفس السیاق ولابد انه تسم 
عملية (nەنامنءء‏ راهم الحوامض الامينية بالضبط بنفس الترتیب (معفه9) 
ان مرسومة أو قاب (ههعاجس) لكي تتمكن من تمثيل البروتنة مرارا وتعراو! 
نمس اترک تماما وبمنتهى الدقة » ولابد أن هذه المرسومات تتضمن في 
" تركيبتها المعلومات الوراثية (heredity information)‏ * 

0 بالنظر الى القدر الهائل من المعلومات التي ستحتاج المتعضية اليه في 
| مادتها الورائية فقد سلم البيولوجيون في العموم بانه سیترتب على المادة التي 
1 ۹ ہے 


AEN 


تصبح العامل اتتكوني أن تضمن عددا کبیرا من الوحدات الفرےۃ ر 
هذه كرسائل أو رموز ف الدستور المعلوماتي (informational code)‏ ۱ 
كات اریت تحتوي 2 من واحد وعشرین وا من من الحوامف 
وطوال السنوات الثلاثينية غل أغلب العلماء سن الیو کیل 
یستقدون ان البروتین الوجود في الصبغوسومات کان المادة التکوین: 7 
سیروا حامض التوويك غير أهمية ضئيله» 
وخلال تس العقد ؛ في عام ۱۹۳۰ء آجری وندل سنا 
(رطمعن اعفد «) العامل في معهد روکفیار بنيويورك تجربة مذهلة ۰ نتر 
كام بللورة فیروس رمم ۰ ان الفیروسات كائنات ین 
)00 ال الواقعة من الخلابا الحة والكسائات الحمادية ء و 
البروتين وحامض الئوویك بدون أيه مکائن (وعمنهص) خلوبة لتکائر 
والتاض» ولا کات الفیروسات تقصها وسائل التوالد فانما تواصل 
او تابد بطريقة حشر عاملها التك وبني (ومه‌دا عنصصو) في الخلابا فتستولی 
على ماکه الخلة الموبوءة أو العدو"2 ة لتقوم باتاج نسخ من الفیروس۰ لد لت 
فان طورة الفیروس كقدر من ا ملح اكد للعلماء احتمال امکانة عزل الجينات 
في التهامة ودراستها کم رکبات كيسياية ٠ )chemical compounds)‏ و بذلك 
تقدم اساس الحاة خطوة آقرب الى كوته ساله كيسائية صرف. 
ثم في عام ١444‏ قام الفرائی الشهیر اتساوي الولادة آرفن 

شرودتم (* ' (Eruin Schrédinger)‏ الق ي دبلین کلاجیء من ن الانا التازىهء 
بتشر كتيب صغير بعنوان « ما هي الحاق؟ "نا ا اعط“» وفي هذا الکتیب 
شدد على زملائه الفیزبایین ين ان اليو لوجيا كانت بلفت عتبة سالة الاس الحراء 


۵ٰ 


- پر اف 


0 7 
مر ۲ 


* و 


ا حم نض اليوليا على لته الي" 


۱ "لشكل ۱/۸ - صور ضونية بالجهر الالكتروني یی ان الجر" 


رنڈ الخطورة وانه يتوجب علهم التجلد وعدم التراجع آمام صعوبة تفسير 
"ارذ القوانين الفيزيائية العادیه > واکد علهم وجوب السمي الى 


و قيض ا سے تر اریم 
2 الفروس باقذات لا غلاف له» 
(۱۲۰) الف مره 


سا شين 


AS 


00 7 1 11 ر 
ORA‏ سا اس مس 
ری ۳ 
عکاتر ار وات الحدیدۃ : ودک «استصال اققو عور والکیرت الایم 
کمالے ت وساسه الوکسائات لته قتعل السو وحم ز 4 
اعد امرة على فن كل الكيياقي للجينات عو حامق قرو 
سد أن کاتو! سرون ان ارو تن عو مادة االوراتة ۰ وسحل هذا الاک 
شاه عل ال لوحا الحرسّه ویمنت تسس ٠‏ 
عا عا کوسل ےم تطل حامض اقتووك قي ارت المأضىوجر 
ھی من ورین وستسي اما بالادتن (ستھرآو الندائن وهر 
تاعدة ىورته طورءة یضاء صتا پچ وجوم مشتقه من حامض النوويك 
کون قي عد ال ریا ی والطحال قخ) والصواتت ( عضوي = ناص 
عضوية صيحتها مدرو وعي الح د مقومات حامق الریو توويك 
تع تحت اء رتا رمحم والعامقی الطوي الصتی دن (0۵؛ 
وسوجودة قي جیع الانجة باية والحيواتة وی من اش 
بک ما ےی[ ویو وج تة سے 
قحد مقومات الحو اعت ا للحت ولد اللواد اللكوةه الد 
التكوتي ق جر تالت الدن؟ 0ئ ,8ھ 
یره عخاء بمي يموحد لواد اللكونة الدستور أو لدو كو نة 
الت سيا جلا قا ۱9 أجريت 
على حامقی توو ت کات الى اکا می ب ن دريل 
3 ده أعر هی ل م)۔ 


شن حامض 
۱ 2 الو یك الحواني تعس 


۸ - بتی الادتین والقوانین واتتایمن والسیتوسین والیوراسیل 


ق عام ۰ وحد لقن (عستص|آ) من مسد روکنیلر ان حوامض 
بك اها تضت سکرا خبانى الکاربوات وہ (îrearbon‏ 
: الو ومن النباعات سک رال ربوز وود مومام) سنعاتضمن 
السکر اتنا تما أوكجية واحدة فقط وتاء 
دك مان عله اسم دی‌اوکسير سوز ( سس وم آظر الکشکل۳/۸٠)‏ 


الشكل ۲/۸ - بنی الربوز والدیاو کسی ربوز 


تالف الوحدات البنيوية لحامض النوويك من‌قاعدة البیورین‌والے 
۳ ۰ ۳ ۰ 


ہے ت ر صد ر 


مر بوطه بذرة الكاربون الطرفيه (رقم )١‏ من السكر ونصمن الجزء 1 اج 
9 ری 


مجموعة فوسغاتية ماتصقة به. وهذه القومات الثلاثة ؛ أي القاعدة وال 
والفوسغات » تشكل سا نووتيدة ندم ۰ وعندما تغم النووتيد- 
7 ل ویدات 
من خلال دايتر فوسماتي (phosphate diester)‏ برابط 1"5-linkage)‏ 
من سكاكرها فاتها تخلق السلاسل الطوللة المعروفة بحوامض النو 3 
(اظر الشکل ۸(٤)ء‏ 00 


ارےعان مأ ندا واضحا اته موحد نوعاد من حامض الوويك. ود 

: آلدی اوكي ریو نوو يك riîboauleic acid‏ چون المصطلح عل 
انوع الآخر من حامض النوويك ایضا بتضمن ارح قواعد ولکنه احتوى 
رورا 1 (aracîl)‏ بدلا من اشاسن nine)‏ )> ولا کان سکم 
3 ال ریوزا ققد اطلق عليه اسم حامض الرير نوو ند عمسا 
و نز اله هنا بالاختصار رن م:«علی غرار زمله الابق ذكرهء 
٠‏ واخیا ادرك الییولوجیون ان التوعين من حامض اتوويككء الدزأ 
ريو والرنا (N4)‏ لا ہمیزان النباتات والحیوانات بل ان كليهما موجود في 
ر اتاكات الحيةء وتبین ان البادیء التكونية ‏ (عامت‌ههم عنصي 
اجدة بالاستواء في جميع أشكال الحأة ‏ وان استمرارية الواد الحية 
١‏ خلال الشكائر مبنية على تكاثرية الجينات التي يجري نسخها ومناولتها من 
الی جیلء مع کون ماده التوارث هي تسا فى الفیروسات كاقه والانان 
يز حد سواء» وهذه الادة هی السماة بالدنا (DNA)‏ ° 
جری استعمال فقط ارح وحدات کپ‌ائه أساسية لخلق الطبوعه 
لوماية حیت بسكن ان يمتد الوزن الجزيني الى آلاف الملابين حتی في 
الكتيرياء ولف مقطع من الدنأ حنه تحمل العلومات لياق الحوامضص 
الاميتيه لبروتين معين» ویسکن ان ید عدد الجینات في البكتيريا الى 
ف ء ولكته بلغ حتی الاکه الف (۰۰۰ ۱۰۰ فق آنثدیات٠‏ 

أن التكاثر الخلوي هو قي انه‌ایه ٹکاثر جزيني؛ وتین ان الطیعه 
ال یدۃ للبنية الكيميائية لحوامض النوويك تيح لهقه البیوبولیمرات لیم 
حساخها بدقه صادقه ٠‏ وفي البروكاريوت » مع الدناً الستدیر یباء 


ع2 ۔ 


تالف التكائر الخلوي من تاسخ حامض النوويك متبوعا بالانشطار زور 
لخلتن شين تل كل مهسا الكسة انامه من المأدة الخلوية . ان مگ 
هذه بسيطة ومبائرة ويب عليها ان تثل طریقة النتاسخ الخد فی 
عاء الظرمات الحة الاونی» اما الخلایا ال و کاربوتة * من جهة ہپ 
فتمتلك طرائق تكاثربة دقيقه ومحكمة لدرجه تجعل من المحتم انب ف 
استفرقت زمتا طوملا حدا لتشوءء 


ولكي يتمكن الدن! آل يكون المستودع العلوماتي للخلية فانه قد ہے 
تواجد طريقة كيمائية لتصنيع النسخ الجزيئية ٭ افما قبل محاولة تفي ور 
انجاز هذا استلزم الامر تحديد الترتيه البنيويه التامه والتحقق منها. ان 


حوامض النوويك هي بولي نووتدات (سمفنمطعسدرنمم) متواجدة بر 
سلاسل طویله غير متفرعة : لکن فقط التضريس الثلائي الابعاد ال 


چو فیها 
يسكن أن يكشف عن طريقة تخل وطيفتها الييولوجية * وهذا اطلق لو 
للکشف عن سر رازه الدنا (DNA Architecture)‏ ۰ 


ہیں 


تاوی مع عدد التاییناتء وان عدد قواصد الغوانق والسیتوسی ارقا 
کان تھریا متاوياء وبعارة آوضح وجدواآن (ملاحظه: يجب قراءة العادلات 
والصيغ الراضية داشا من الیسار الى الیمین؛ سوا» كانت بالاعداد أو 
الحروف) وجدوا آن عم وں-و: وکات هذه هي الحال بالرغم من 
التفاوتات الكبيرة فى مقادیر 7م بالسبة الىعدى فى الدنا المختلفة. 
وقيما کان مختبر تشارغاف یقوم تحلیل الترکیه القاعدية للدن؟ ء كان 
روزالند فرنکلن (متاطعہ۴ nd‏ تاھ )R‏ و وموریس ویلکتر (Maurice Wilkins)‏ 


سس مب کے تک کے ے6 
ن 


2 


۴ رلك بدن رتخدم ان کرست‌الوغراف | الائمة الینیےه 

چ ET‏ على بعض المقاسات الدقته للدنا ٠‏ وق 

+ ی عم لاناس بولینك (ومتلمي۳ عدهذ )و زملائة"© ق‌سمهد کالیٹورنا 

4 رکف ول شكلة نة الدنأ استخدام أطوال وزوابا الروابط 
وی مشکله ت 


. 7 0 تداء تد تماد 
و ة بالمناظرين الكمين yuan tum theorists)‏ للاهتداء بها في سح 3 


٠ ) : 3‏ كانت كلتا جماعتي يماي لندن ومعهد کالغورنا 


3 5 24 سح دیدء . PE‏ 4 


گر 5 نوو تيدة من وهن واحد من الدي آن اي يالف من 
اتی ۸, دی لوکس نول ات الادنی (۸) » والشایمین (0 
7 والسيتوسين 9 ) والفوانین. 


-۔۱٥٥‎ - 


كانت الروابط الهيدروجينية هي قو ة الاجتذاب الرئيسة الى 
تمك اوهان البولي نووتید معاء لکن الاربطة ناس دحية سين 
الارطه الثنائیة التكافؤ » وتطلب قوة بقدر ۱۳ الى 77س 
رم رع - (الکیلوجول الواهد- ۲۳۹رہ کیلوسعرة او 
ميمهرهي الجزئي انفرامي؛ ورمز الى هذه لاحقا هنا د ک 
وکج‌ام للكيلوجول بالمولة») لکسر رابط ثمائي التکافؤ ؛ نما 7 3 
تتراوح ما بین واحد الى 296 (۳-۱) کجام لكر الاربطة ا 
مع ذلك ؛ للاربطة الهيدروجينية آهمه عظمى في البيولوجيا لكونها .الا 
مسرو لمعن نوعية (ويقمةت نميو التفاعلاتما بین الج زیئات شاوی 
۱ بن ین السا ان ار حو ب الا كات جل ان ار 
متجهة الی الخارج أو الى مركز الجزيئة ۰ اقترح بولينك انها كانت متجهة 
لحو الخارجء 7 روزالند فرانکلین شعرت انها تملك الشواهد على ان 
الفوسغات كانت متجهة نحو الخارج وان القواعد كانت متجهة نحو المركز. 
کان هذا هو الوضع القائم في عام ۱۹۵۱ عندما وصل جیمز واطسون 
Wa‏ عسو ) » وهو زميل امريكي في الثانية والعشرین من عمره في 
الدراسات العليا لما بعد الدكتورادء وصل الى كمبرج والتقی بفرنسیس كريك 
(فعقت عنممیمع) وهو فيزبائي یسل للحمول على درجة الدكتوراه فى 
المزناء الحيوية او الیوفیزیاء» ورغم ان كرك كان في الظاهر يعمل , 
البحوث الخاصة بالبروتین وان واطسون كان مرکزا اهتمامه في بنية فيروس 
موزائيك التبغ (مس۷ عنصمها معمجم؛ فان كليهما كان شديد الاهتمام 
بالدن! واعتزما على التعاون معا على حل لز بنيته. 
كشفت انماط الحيود رمم نممتهم للاشمتة السينية لفراتكلين عن 
تضریس متنظم ومتراص» وكان بولينك قد دال على إن البنية اللولبية هي 
ن 


-٭تے 


رد المفضلة للحزئات الفخمة » وهذا الھب شغف کریك باللولیات 
ویات ت ریم٠‏ لکن المسالة الخطيرة الاهمية كانت الاساس الكيميائي 
ےۓ یندا التعضیات لاستساخ الدن! الخاص بهاء على ما ظهر 
0 ورد نات والر سسدننات آهمیتها الخاصة بها ٭ واستادا الى التعليل 
| الطبيعة تز تزع الى عمل الاشاء في ازواج» نذ واطسون فكرة الثلاثية 
1 مان وآرتای انه من الاكثر معقولية بناء نموذج من وهنين مفتولين على 
القواعد موجهة نحو الرکز؛ وبعدما عمل قطعا من القوی لتسیل 
حاول بناء نموذج الار بطة الهیدروجنه مع کل قاعدةمواجهه 
نع ا بحسب ما آمکن تصور حصول عملية نسخ وهن من الاوهان» 
۶ هذا اكموذج لم بات متراصا كما تبين من الدراسات بالاشعة السینیة» 
أشار حيري دو ناهیو Donahue)‏ ہہمز) وهو خبير کربستالوغرافي آمريکي 
E:‏ تنمس الختبر» کان واطسون ء تماما كجميع الآخرين؛ بستخدم الشکل 
۱ لي التماثلي مئرمومہںی) الخاطىء ء للقواعد» وشعر دوناهو ان القواعد 
لدت بشکل الکیتو (مبولیس بشکل الاینول (امعت)* 
( ملاحظه: : بء هي البادئة الداله على الکیتون وم وهو مرکب 
يمياني عضوي تضمن محموعه الکارو نلات عازههاعه الثنائة التکافؤ 
3 میبالاتحاد مع اساسن‌هیدروکاریونن hydrocarbon radicals jil‏ 2- 
اما الابتول إممعفهو الشكل التائلي التعادلي لمركب فص‌مرجمه تفن 
جموعة (0)011:©<<) * 
وياء على هذا قام واطون باعداد قصاصات مقوى جديده وحاول مرة 
آخری تركيب الازواج اانقطة اکشت 
ان القصاصات الخاصة بالادنین مم الثایمین كانت من تفس شکل وعجم 
قصاصات الغوانين مع السیتوسین ؛ وعلی حين غرة اتضح له معزى نسبتي 
تشارغاف: کی 6 9۳66 


القاعدبة لاعداد نموذجه» ٤‏ وف هذه 


-۱۶۷۔ 


یم سلا اه تر سا 


١‏ ةمه لالاح س خلال توليقة اکل_متل کف 
و رز امنأ تائف سن وین مي سس سلاسل الو لي وروتد 
ره ہے تھے المنامة ء مع 
هت خوء وة «اقائل» والآخر و ےه امو جب ٠‏ و امک تحمق 

م يلك اتلافیف حين اصح کل وعن عفر 2 مر سو مه دادع 


: وال دایة نر ع کن ونود وکرث ھ يدا وجا عقا 

وا اضر انة اقم ائيس فتط الكل الاي لاساد للدن؟ واتسا 
2 وور هی تنسحت ایرب واه وسا قن تائصا كرت طلمرة الاو ی 
¢ تراک 8 ک ر ل امد يبد يما للصرحة ء 


-124 _ 


2 الفصل التاسع = ھن الطبوعة الى التعضية 

N:‏ زی تجربة مير الافتعالية لاحوال الجوسة غلى الارض البدالیےة 
ای حول گہنیا ابقداہ العياة ؛ وذلك بیضاج الاربفا الٹي تکون بسا 
۳ ن البنائية قبل ظهرر الخلايا الاولی ٠‏ ومن بین هذه اللبنات الہنالیسة 
في النووتيدات رووزنامیزینہ) التي تللم بعضها لتفسكل حوامض النوويك 
8 نوزمر وعسامض النوويك (دذا ۸۸ن) هو الأسساس الجزیئي 
[ ررق الحياة على التكائر ٠‏ لگن الدذا ليس سوق جزيئة معلومائية كما هي 
لجال بالنسجة الى شرب الگومپیوتر ؛ والبروتینات ؛ بتنوستها وادوارهسا 
لها اكيماويات الاگثر مبافرة مطلقا والمسؤولة عن فسكل» وتركيبة 
8 ت¡ التعضیة ٠‏ يتم انجاز الفرض البيولوجي للد بنقل العلومات الدونة 
في بنيقه اكيميائية وترجمتها الى بنى بروتينية: فکیف اذن یتم خلق البروتينات 
۷" بنية ادن 

۰2 پوجد نوعان من حوامض النوويك هما الدذا والرذأء والدنا هو الجزيئة 
الى تعمل گستودع للمعلومات الورائية وقراجد في نواة الغلية ٭ أما الوناه 
٠‏ من جهة آخری؛ فیقواجد في گل من النوأة والسیتوبلازمة معاء پحصل تمثيل 
. البروتين في السیتربلازهة ٠‏ وحتى في السنوات الأربعينية من غذا القرن؛ 
۱ ابان كان لا پزال يجهل ان الدن! هو ادة الجينات ؛ ذلت البحوث التي قام بها 
توریرڈ گاسبر سن( رومصچیت وزاب في ستوگھوام وجان براخت؟' 
رمو میں في بروكسيل على ان الرذا پدخل بگیفیة ما في تكيسل 
البروتین: 

في عام ۱۸۵۰ حكن هنري برزولك رزلازہ؟' عمق دصق من‌ععهد 


اا 


_ اگالیفورنیا للتكنولوجيا ؛ وترره هوتلين (وتاوكة اتن معهد وینرسغران 
مس یط از ساسا لد لا لے 


و ف ww‏ 


DER‏ ےہ ہے ہے تمر 


موقم الذي رتم تبثيل اروت فد لا نیس ت 7 
ان و رای يجري خبلخيا نا من یز اہ ویے۔۔ 
0 ,01007" ی زر لای ر 
يا مس سیت سنا ۲ یں ی 
وتا دا ای ںیہر ہے 
; - جسفسوورم) - لتق و مس 


ہے (رلترجم) 5 

رر وس 595 ہے بک ۸۸ اس مت 

بوط ا 9 
ار الوصو سوسة هلان الر سس تین الاو جيدواق از ازن 
و ری ول کته 
سا وک شع دين و م ری 
ارو و سروم کات کي 
س غه اج ممم میا وروی ات 
1 قا تح الى جزینة موضیع. یگوہ جا سوفه 


نھ کاک ھی نها یر کات کر کت اللواضته و حال رة عمدو جم ایجاه- د 
چچ ب ھن رض یچچ رورس چیب 
5 هي ناس ونا ١ ` “(tr Rial RNASHRNA, ÛÎ‏ 

أل لود بباشة علی بكارتون ےچین تح :4 وهای 
اج بخ یا طحن نالا نيد تفلا قات تيه چو ۸د ٥۷۷‏ 
جب الاو قاجا مکی لزدزاح اح ہنی انی کاک ج نن 
۱ یکا 'لاخظہ زوبرت هوفی او زم ن لاو ے۹9 9ل ہہ 
کوکتل! الا (أثاقفة شتتتو على جب د من ءالو اتيد اللاغاذمة التي تختلضتعی تن 
9 دای ہد رر الیو ں مبتیدالها بنجوعة وااجنة و أ 
1 محسوعت ا خیصل زووسو دو خم في نو الج مختاتق خني ناا ' 


٠...‏ کا ازو یت عولی اون قد تنجزوا حیلا اما از تا نأقلةللالائق نت 


سوم یی ینو نلام اا یچچ ہہ 


sore 


تفریسة ورقة البرسيم اوق 90 سس و کان ہی 
هيدروجينية بع قواعد (معم) في موضع للاثي التکافز ٦‏ دتشزا 
بارزتيئ + وقد تم منذ ذلك العين الطبث من سياقات حوالي خسس ر ۱ 
() جرب رذاہ وبسكن تطيعها جیما في فس ية ورقة رل 


تنضين الانسويلة الوسطية من ورقة البرسيم في النهاية المقابلة ر 
الم ٹا یم القواعد اللامزدوجة التي تفسكل كودونة مضادة 


العلومات الموجودة في الرذا الرسول والقي تترجم الى حامض اميني واحد, 
تتراوح الرنا الناقلة (مبدهم في عدد النووتيدات من (4/) و(۱٩)4‏ ولكن من 
بين جزيئات الرذا الناقلة الخفة تبدو المسافة الاجمالية من النهاية عند 
(معمالى الكودونة المضادة في التهابة الاخرى اة + ويتم تعويض الفارق 
في عدد النووتیدات بحجم الانشوطة الصفية الكائنة بین الطرفين مونم 
لا والاسفل ٠‏ كذالشم تقع القواعد اللاعادية في الق لا تشكل الاربلة 
العيدروجينية + وعلى نقيض الإشكال الاخسری من الحوامض النووية ؛ 
پتوجپ على الرذا الناقلة ان تالف من بنية ثلانية الابياد نوعية للفاية ء وهي 
من هذه الوجمة في الواقع تنب البروتينات, 


Alanine {RNA Tyrosine {RNA 


وین ١/١‏ ب البنية اافترحة للرنا الناللة الالانين والرنا النافلة التروسین: 
٢‏ پچري اعداد الحوامض الامينية للاستخدام في نثیل البروتين بتتشيطها 
في جال مع ثلاثي فوسفات الادنوسين (اتب) (۸77 ءامام مونم «متعصلة) 
1 سوم ار امینواسیتیل رن jln Î‏ (ممماعطهه RNA‏ اعمعه‌هنصه) 
٠‏ فیکون النانج عقدة او تشبيكة رمملوربمم) منشطة من الحامض الاميني انیس 
لاپ همه الذي ترتبط فيه مجموعة خساسي الفوسفات 
٠‏ ااام :من الادنوسين الإحادي افوسفات = (امب) 

(mixed anhydride) کانهدر ید مختلط‎ (AMP =adenosine eber: 
پچوعة الكربوكسيل ری من الحامض الاميني؛ وشم شطسر‎ 
البيزوفوسفات ,ممم بن الاتب ر٣ النط في المملية » على‎ ٠ 
آ هذا التحو:‎ 


کک ې ن SS‏ 


| Sa ہے‎ 


وف لاله اکر الحا هن الا لذي رك 520 
وا معد POTTS‏ ی : 
کس وی دوب سس تی رن 

E A‏ ۳ همم 
لته تحار ةلامش إلى ردو وة ۷( مھت جدجسة + لت 
حلاص «(لر ذلأ و ال بارعا متو متو پد بعاد کی موی 
وم تم تح او تل ال اویعاتعلی ال الن از ل بس 
مد بے ہے سپا 

نع کوک ارتا ار یله عن مد وهای لےےعی درا 
رت سم سرت تست 1 |[ لک رظ وا معا جو تہ ون 

وت 

ال یلین یتال توت و بز :اا رئا[ نال لا مل يش وير د r‏ 
لمكن 
وچوس وب 


ارات کو تة نم سا اقا نوی 
التالليقية ورل لاسلة اقرغ مضت ية خم ونعل 099001 بت ےتیل یلیر حضمتدات۔ 
راف للم هن یت 7 جج 
عد > جع EEE‏ ع 
رتو قوع علق اقوامد الور ونا والبيسيد فی فى دجن نی ارفا الووله 


1 :ليوج بالصلى 
"ہچ من. نانوی بتوجيو علق الح امش الاميتيي 
۱ ات توس رت ےت 7 
1 وه ار يد > رر 7 هنت 
۱ یو او کوونه و ار ول ويك و كل ,نالو ث ايالمه 


ےلاو لیا 
ادوس اتا بم بز ال و تقو تواخل خصفتطر 
الو موس قك ىكل ایا بال يتان بو ینب : 
قیەف ىا 
نت حلسلت لوان لی 


همهتي والح امن 
eg‏ سم ود اي 
گلا ایض 


- ا3٦‎ - 


A 


بعد افراغ من عل سا گییة رين العلومات الوراية زير 
وتقلها الى الرذا الرسوله وترجمتها الى بنية بروییڈ بشي ادر زر 7 ؛ 
المدونة بذائهاء ناب نروتیدات تناظر أو تتوافق فح أبة خوائض اه ۳ 
۱ گان تبرغ رو الیل ۱۳ (اقفظا۸( نزن نہ 

اول من سکن من فلك رموز كودولة ہ فقسد اگنشفا أن البرلي ون 
اس نو النفنة ق ہش اليوريدليك؛ اہول بی ری 
acid)‏ غتارف راقع )سکن أن تقوم مقام نوسومة اراو سومان 
المعزولة من البکترة اي رلي زو :8 »وس مزج البصولي يو رن پر 
بسخحضرات الریرسوم واضافة جزیثات الرن] الناقلة بعد ذلك؛ كل تین 
حامضها الأميني اللوغي؛ تم تيل بولي هفسيتيدة اعتوت فقط على ۳ 
لابن تمه ارس ومن هذا ٹیگنا الاستتاج أن الكودونة للفنيل الا 
گافت الثلاثي ااا : 

وفي تجارب ممائلة قامت زاق بترجیه عملية تيل البولي ففسیتیدان 
الضرۂ على الفالین زموززخ؛ وگانت زاون ص 86 
ا للوسين ورتا + وف الاغیزه باستعمال گنل مسن 
البوايعرات الغرازبة ٤‏ وهي نولي نوؤتيدات ذوات سياقات مكررة لقاعدتینٰ 
و ثلاث قواعده تم فك كل رموز المدونة التكوينية برمتهاء 


11 
| >< هم[ 


ع ۶ ۶ ۶ | ۶ ۶ 


5 6 


ع چ ع 5 2 8 858518 
سیب 
3 
BERE‏ 
3 3 
2٤ا‏ ۱ 
سد 
3 


7 
غ ج۶ 
ERE‏ 

3 + 


3 بل ۲/۹ - المدونة التكوينية ۰ 600۰ اعت ,1 
دی ی رو نب 
السلسلة وتمثل الفودميل یو في کی نی 26 جا 
بروتین نمثل الشبونين ٠‏ 
العديدة الاضافية تبين إن الحوامض الامينية تحتوي 
لها وانما وجدت فيها ايضا کودونات‌تتضمن 
الیولوجیون أن جميع البروتينات التي 


وكنتيجة للدراسات 
ليس فقط على والیث مخصصة 
تملیمات خاصة ٠‏ وعندما اكتشف 1 
تقوم کہ کر تلا تضم عیاریسفورمیل مطیوان بطاب عار = 
يذل الحامض الامينى النهائية ادرکوا ان AUG‏ كانت -الكودونة البادئه او 


و ٩‏ تين رد رشن a‏ ۰ الذ 
المحركة نج دجم و لي‌هضیتیدات پنیا ری غود سل مئیواین ا“ ي 


۲) 


يسك كر ےمم وه ای سر دو ل00 
4 : کے مسر 
و تخد ارت سے ر ک شس یر افو 

ماه مها موه :اه تی وبا زرو 
وهی رح لوزن سد ومک كن زر 
سمش یئ رر یز 
سو و ری انول تو ولا کات الک كل ذال بوزير ےر 
خی موچ الا ہے لض نژ بان نغ تالخ یتیل از ر 
هو نارن دزی اتحلاءة هه امي ةليع روف خا بر 
رم و ویو عبت لن يواح ومد نی مر 
ند اق ىك کا ای کوده. 


۱ چو ق )اكلم ةى لقن ور_ونتلق لیات یدو ,پا 
لمعن هد یرن 


یہ ۹ 


الفصل العاشر - فیط مٹواصل 


ابن ین اتكائنات الحية الوجودة على وجه الارض مشدودة بیط نشو؛ 
ی لا برلي پیقد متواصلا بلا اقطاع الى جذور بداية العياة الاولی» 
وة اند هو جزيئة اندي ذا الوجودة في كل خلية من خلاياة والتي تحمل 
رن اخ الكرينية لتفسيد كياقا الخي بذاته ٠‏ لقد تواجدت هذه الجرئة 
ن ںی اختلاق أول الخلايا الحية قبل أكثر من لاثة آلاف واربعمائة (۴۱۰۰) 
ان ؤرۓة خلغ؛ ومرت في اثتائها بتغييرات وتطويلات › وظلت تناسخ جلا 
بن جيل بلا انقطاع حتى يومنا هذا ۰ بقت التغييرات القليلة التي وقعت 
۲ الجزيقة وتناقات عبر الاجیال المتعاقبة ؛ وگل تبي وقم في جزيلة الدنا 
]کسی في تفي في بروتينتها الترجمة عن نيتهاء 

5 وجه افواع كثيرة من البروتيفات في الخلية الوظيفيسة تقوم باداہ أو 
5 بية جوهرية جع التفاعلات البيويميائية ۰ فالبروینات هي التي تسيطر 
وتک في جع العملياة الا ہف ومع او قسالبِ روفئقج) الفظسام 
والاقیاض ونقل الغاعلات او العرامل التفاغليسة چیمیەی) » وتیل او 
تصينيع المقوعات ؛ وحتى في افسکال جع المنظومات البيولوجية وخواصه 
آنية أو الميكانيكية ؛ وگل بروتينة كيغة بدقة بينيتهسا الكيميائيسة لاداء 
_ ووزها النوعی؛ وبنيتها اكيسائية بدورها ھی التعبير الباشر لترتبه الحوامضص 
الأمينية المغتلفة الموجودة في سللتهاه وعليه فان اي تير يحصل فيتركيبة 
٠‏ العوامض الامينية في البروتينة یکون له في معظم الأحيان اثر بالغ على گل 
الیغلیة أو المتعفسة برستهاه مع ذللت؛ فهذا هو اساس التطور ؛ وبدوتة لا نسکن 
۱ للحياة أن فا وحمو مطلقاه 

ا قابية الجیاز متعجمووه نعو اقبدلأت الگبری وننتت‌عاده) 


- ۱1۷۴ء 


۲) € 


كح ع 


مره الو دیز ال حصو اتيز ف البرزوتيتات ری 
+ تنقفة فسیمست لت وتیل ار رر سر 
میج وحوري ال نعض یت وبا نک مي با ول 
ر بوتا EDO TAYE‏ نوقتت ` “أو 
ت تو ویک ا نس ل 3 مساطن و 
کي را تن ی رو لوجي ل ٦‏ 
احاطبیٰ ایی امه غي بشو رف ال ن صیلولہ اتی دلاق زیر ادن 
الاجيتفية ضمت ل روي ا و آو ای یی 
نلحم 1 


Flr Piguirê 1101. ı ؛‎ 01 
سے سا‎ ¬ 


1 


تن ۱/۲ ای أ سے ھی ب جا ۱ کے ریس یتر 


ال > 
کے 
9 ٥ئ‏ 


۳ . سن 


ان وتيرة وقوع التبيل الطري؛ اس ست الانيما ا 
ابلا احصالیا ابت الاستمراربة الي ترجہ - هرة ٠‏ وتیل تفصدبران 
أ يتسوك ركاندل (اممماعاهه2 :ع) وايل بولينغ'١ PR)‏ با) على اذك 
حامض ابيني في المیموغلوین بتعرض للاستبدال بالتبيل التكويني ب 
رو وا واحدة کل ثمانمائة (۸:۰) مليون چا ولا كان الهيموغلو 
بحتوي على مائة واربعين )۱٤١(‏ حامضا امپنیا؛ فان هذا الاستهدال بقم في 
الجزيئة بممدل (۷ءره) مليون سنہ (اي كل خسة ملین دسبعین ای 

سنذ)* 

كما آید موتو کیمورا'''رو و مويه بات دوامية هذه الوتر: 
للاستبدال باجراء مقارنة بين عدد استبدالات الحوامض الامينية الني‌وقمت 
ی السلاسل الھیموغلوینیة في الانسان دفي سمكة الکارپ پتالف الهیمو غلو ین 
من سیاقین من لب لي هضمیتیدا ت تسمی بسلاسل الفاوہیتا (alpha and beta chains)‏ 
شات من الهیموغلوبین العتیق ذي السلسلة الواحدة فقط ؛ فالانسانوسیة 
الکارپ بھیموغلوپینھما الثنائي السلسلة منحدران من جد واحد مسترك 
دي غلوین ( منامنو- الجزء أو المنصر البروتيني في الیموغلسوین) بدائي 
عاش أثناء الحقبة الديفونية ين ما قبل #لاثمائة وخمسين (000) مليون سن 
واربصالة (4۰۰) مليون سنة خلت؛ ويعتبر ان التفرع الى سلالات نشوئية 
منفصلة وقع قبل حوالي ملاثمالة وخمسة وسبعين (٣۷م)‏ مليون سنة + وقد 
نیج گیمورا في مقار سلسلتي الاا والپیتا للهيسوغل وبين البشري اللتين 
تاتیان من جينات منفصلة انهما تختلفان في مجموع عدد استبدالات الحوامض 
الامينية بقدرِ ))۰ وعندما قارن عدد الاستبدالات في سلسلة يتا البشرية 
ع ۷ في امل اھا الكاريية ونارن ری زج وھ ساب 
وبعبارة آخری» بعد اتفصال الانسان وکة الکارپ من جد واحد قبل 


- ۱۷۹ ۔ 


۲ ۳ 


يا وخمسة وسبعين (۳۷0) ملیون سنة تعرض کلاهیا جوھرپا الي نفس 
ميد التبدلات الطفرية في سلسلة الالفا من هيموغلو بينهماء 

1 تنم انواع مختلفة المديد من نفس البروتينان مشتركة ينما تقوم 
وا نفس الوليفة ؛ ولكنها قلبلا من نوع الى نوع في تركيسة الحواهض 
یر + تسمى هذه البروتينات بالمتمائلة («ومامجمم؛ ويزداد تشابه تر كيب 
: تپنات التمائلة پازدیاد تقارپ انساپ الانواع؛ وفي عام ۱۹۹۱ اقترج 
ينون انیام( "مها ۷۳۵۸ من معهد ماشرسیتس للتكنولوجيا امكانية 
_ استخدام وتيرة الاستبدال ويم نيزايم في هذه البروتينات المتمائلة 
٠‏ اة للنسوء التطوري الجزيلي؛ 

" . ظهر درجة التشمب التباعدي (موميووبزة) في تركيبة بروتينات الدم في 
5 الجيوانات المختلفة على الاخص في دراسات مصل الام (دیت ٩۳۳0‏ 
ا ند حقن الدم ابشري في ارپ ينتج تجاوب الارب النيع اجساما مضادة 
دزم للبروتينات ابشریة + وعند خلط هذا الصل الفضد بشري 
9 (سحمه حدم نامم) بدوره مع الام البشري؛ پحصل تکضل (lumping)‏ 
٠‏ بنسبة مالة الالة (۱۰۰/) في بروتين الم کیا ان خلط نفس الصل الضد 
3 بدري مع دم انواع اخرى بعلي نسب الترسپ التالية : في ول 
_ في الانفوتاز ۲+ في قرد البابرن /۲٩‏ في الثور ۰ في الغز N‏ 
9 في الخيل؟/؛ في الکنفارو ۰ وهذه مقاپسة دقيقة جدا للتنا» والاتساب 
. الكيميائي؛ ویتناظر ترتيب النسبية فيها مع الشواهد الستحصلة من التشریح 
" القارن والاسسبريولوجيا (علم الاجنة) القارنة والاحسائة او البانتالولوجيا 
۰ ا مقار نہ ۱ 

ویمکن لذارسي النشوء الجزيئي الآن اچراء مقارنة مباثر# لهذا التشعب 


سس سح ےڈ ٢7ےے‏ 


“سے چ۔۔ 


اي ار که السراسی الا مه فيا ال وتات الا ود ۔ 
مرغرت دامزة ورملاڑھا سهد یسیم ,بت oP‏ 
قلي ومیعات سوا مق عام غد من له لوس و 


متو وداک ق للق یقلت وتی ال زات ء رما 


تع میس یرو 


56 لوکرو کسی و تسر من عن اوائ الور ویب 
مسحو سام عل عناتوغل غارخو لاش ےمم 


ع ن چچ ےس وموم 


دي - 


1 رک سر بے 2 و ات 
E TE‏ کا یت سس حر ړو چ 
اة تيوق ردت زي اھ ار ڪوچ پې رو ر 


7 


۴۳۳۳ »وجه قیتتی ومرغو ایا لق مین نة 


1۱۸۹ 


۵ جو دق وھ ×ظ ۲ 
52 ۰ ۰ 38ھ 2" 1 4 بر ۳ 
HE‏ ع 27 ۰ 
enue . 3‏ $ وھ | 
5ه 090 .8 BE‏ 57 
ذه FINE‏ 5 ۵ ً ۵2 م 
4 ہ۔م »# 8 ۵0991 38 ط 
Rea 909 ۵ ٠۳8۶ ۰1۹/۱۱‏ 989 
اهام 1 ۸۵۹/۱ ۵ BRE!‏ ۰:18 
ara DERE‏ 9ء ً۵ م 32ء ۸138 
۵ هلظ ۱90 98 990 -8 
BF 28 3 5 5‏ 848 
11 ل رد fF‏ ع 0 
tra #8 | ۷5 ۶ 3 ۴‏ 
٤ a‏ زا ale‏ و 8 همهم 
B48 ۰88 ۶ a Fa‏ ۲ له 19 
3 خ seis‏ هي و 08 
FE 099 ۶ $ 11‏ ۰ 
Ea ۵ 0 a ٤‏ 


اتفاسيلها في الفصل الثاني من اطلس سیاقات وبنى البروتينات 


المحتطلة للبنى السلالة ٤‏ وقك ورد وعف الطرقة نكل 


اپ السياققت 


وله ه بعد ذلك بنظر الگومپیو 
۴ هضميتية ؛ واعدا فواعد ؛ فع حفظ 


3 چم بومجة سیاقات العوامض اامينية للبروتينات التعاللۂ بالگومیوز 
ر فى استفراج الخصائص اكا رواجم لفجرة 


الخوانض الانينية التي 


ر في امر كل حسامض اميتي في سلسلة 
و ی بأشبارها #بتة لا تخضع اتف اما بالنسبة الى الاخری فتفشمل 


إزتريقة على صیفة ریاضیة زویو كل ضسیمة مسکنة لیتستی الاعذ فى 


ریم 


تا ار موتو کیمددا و تور قر کوو لوهعد ( 
الالمإديى اظ رط رپس سس یں رون ۱ 
ترا حلب یتباقر وروی ی وا 
ا أجز او دول وخ لس نی ہے لاسرع و 
ت تیه ون یاج و عونا يجي وب وا عور 
لاصو نیع راد اکتا ةليط فل ای كير ے۔ 
7731 ۸ ھ) 
ار ا ا ایی 
و اعم وال مج تا الا 
1 و سیب ا 
وین ورپ اب حر کی 01 مه 
ہے E‏ عر 7 یر هو یت 
ما ط سی رولا وریزو کرد ةو روان َوقة وفيما 
1 امس ی ابر )رایت ة لین 
کے تج بح دزن یدام لاورس اس[ 4 
و £ SETI‏ 4 و اد 


کیج اجات وه لبعز و رامع یف ات وجب یاد 


+1 


ا كج يناه وہ سس نی اي دي 

| ا نی زیر ی 

۲ م سم البو ere‏ کالہ رارز ان لاج ي 

کو متا دن الح تالا اشد رقا من متغامه اکان کان قلف وط رن دن 

:. 3 لاقن Ng‏ عو 

گی ی سےا اب وت لآ 2 پر ائد 
مه سے ای اسز چ اھتایک نے زا لت ان 

۱ مج رجا 

۱ کت یخلیم ای efi‏ وا روط 
rela) ٠‏ رر ريقو ميك سو وی هی رھ 


وتن لان تالف وان بل تون من انی افون 00081:17 نعود چو جن تین في 
الما لم لاج اند فوم سرن الا تس + الا نامه رمث 
١‏ پیمو-زاسفدلالطل) ندز ات ارہ هرت الج رال وشاع شض 
9 نوا ولد لوك ر کی لاوز دہ ان ا ی 
حو اش :این لافقا لو راداو اویل جو کال تالق عو ئ ا 
| ا 
امینامیض بمو اللینزلوکرازن <زےہوووو حن “نار تہ ران ال اف لاط 
۱ رت شاكتها لتک کن زیت او الارن عضح د لت من آخمعواهافيراميني 
يت یت اة ایترزاد تیوه تا لاعن ي٠„‏ 


في الاس لبم تیوه هفيس تدان تیان شتا ان لکن 


a AIL 


العلومات المأخوذة منها تشکل اسهاما رالعا في معرفة النشوء شه بر 
زموززوزموں ونوویویںن) ؛ يبلك جميم البشم وقرود الشپ‌انزي فرب 
في الینینوهضمتیدات بالذات؛ ينبا توجد فوارق في ليفينو م سل 
ازواج قرية النسپ من الانواع الاخرى كالقط._الاسد ؛ والکب _ عر 
والحیارِ۔۔الحصانء والچاموس الا أي - الجابوس الرأسي ٠‏ و در اس 
النشوء الجزيني زویزںزویں وايعامو) لسته افواع من اشباه البشر بمتارن 
لین وهضیتیداتها اكتشف دولیتل والعاملون ممه أنه بالرغم من ہیں 
افورس الانسان والنسبائزي فاب پختلف عن القرود اللاذنبية الاسيوة 
زم دونی۸) والسب‌امنج وموصيزة وهو قرد من فصيلة الغب‌ون ۳۳ 
خخفیف الحركة تواجد في ا لایو): ویدو ان هذه الشواهد الكيميائة 
نسبية الانسان الى القرود اللاذيلية الافريقية (سم مج‌نبیه) تؤید امو 
دګ سدم آز اجداد سلالتا الأوائل عاشوا في افریقیاء پیسل الخرا, 
الاحائون الپسالیو تولوچون الى تصدید زمن ظهور الانسان الى 
الوجود كنوع متميز منفصل عن الانواع المليا الأخرى في سا قبل 
أربعة عشر )١4(‏ مليون سنة خلت؛ آلا ان خبراء النشيوء الجزبئي ٠١‏ من جية 
أخرى ؛ یعتقدون ان الانسان والترود اللاذيية الافر بقية تشعہت وظهرت الى 
الوجود قبل فقط اربعة الى خمسة (4-ه) ملابین سنة لا غی(۱۱)» لکنء سواء 
ضر هذا ام قعء قا لابد من القول ان التحليلات والمقارنات الكيميائية أقل 
ترا بالراي الشخصي من التصنيفات النظرية ٠‏ وعليه فاننا عم ان النسبية 
الجزينية بین الانسان والانواع المليا الاخری أقرب بكثير من الاعتقاد السائد 
ي السوم 0 وبالفيل أقرب ما هي الحال بین آفراد بيض الانواع الاخضری 
المعترف بهاء همن خمسين بروتينا (:و) پروتیناً مختلفاً عزلت من الانسان 
واسبانزي وجدانالفارق سیاقات الحوامض الامينية بقع فيأقلمن واحد بلمالة 


رم 


8 نت 


NACE 


AA 


جه فعلان من التظیم الضبغو سو في» هما الصبغوصومة الفردة في 
س والطعالب الخضرزرقاوية بثابة دڈا مزدوج الوهن في اشوشة 
3 ) وسلسلة الصیفوسویات الاشبه بالخرزة منزیم التواجد: في 
پیات الاغلی؛ بسن أن تحصل التبدلات الطفرة بالخطاً بعدة من الطرق 
باه اتساغ الترئيية الفسفوسوفية » لکن غذه الانزیسات الفبغوسوفيسة 
ےو سو ىا دالما قتالة ميت ومن جهة اخری بتوقف مفعول التبدل الطفرة 
نى لیات الفضی الى استبدال الخوائش الامينية بتوقت على البروتینات* 
| ان الاستبدال غدیم المفغول غلی وظیفة البروتین؛ فاه حیادق؛ لکنه اذا 
ادن تلیرا في فكل وقدرة البروئین فانه في هذه الحالة يكون فسارا 
اَی ولا پیش معه التبدل الطفرة ببب فقدان الفرد من نطاق التکاثو» 
٠‏ فالتوع الواحد بشسکل مجسا للتكائر بين 'افرادہ ‏ وگل تبدل ظفر ۃیعیش 
4 هسنی له الا تفتار في جیم انخاه نظاق التکافو؛ وتشا انواغ جد يفة غلذ‌فا 
ٹر القبدلات الطفرة في جماعات سعزولة تكاثريا ء وفيما تتفم التغييرات 
الا عن التبدل الطفرة ونسود بين الجماعة بصبح تکاثر هذه الجساعة 
لیم مجموغاث النوع السلالی غير ستد في البداية ثم في النهاية بعسي مسستخيلاه 
٠ ٠‏ بنا تشكل استبدالات الحوامض الامينية اللامتغيرة في البرونينسات 
القائمة تبدلا طفرة لا يحتفظ بہ؛ تون الوسيلة التي تحقق البروتينات الجديدة 
بها سياق حوامضها الامينية الأمثل وظيغيا ۰ وفي المراحل الاولی من الحيساة 
على الأرض أربها كانت البروتينات الأكدائية منخفضة المقدرة ولكنها ظلت 
_ تجسن باستمرار باستبدال الحوامض الأمينية الى أن بلغت أقصى كفاءتهاء 
_ وآنذاك تفبكت بالسياق المسؤول عن وظیفٹھا تحافظ عليه بخرص فسدیده 
انما بدون تبدل طفرق كانت الحياة ستبقی على مستوق الخلذیا البدائية الأؤلى 
القي ظهرت على الارض البدائية؛ 


ےرک د تت رھ سے تو 


مسر ایا رس ان ال لا جب : ۳ ورو ا عو 
تاور سو سای جو ایک رتاو ات جورب , 
9 ا کی مامت یدید الات إل و کی ہے 
ےار سے اید EET‏ ولد دوق ہے ۱ 
جا ز عن لص قن الو ھا کا ية تامرو وجي 


اواج 
راخ حم با اسر سے آمو ف لمتجدرة ج اتا ام ای مر 
وب یز رس موس لسع بر ر 


رع وو یں لیام 
ار جر کے عرسا رمق ال اوة مو اتید تر 
م ڪا خر مرچ ری تبر یراق وکین ی امت دک 
ضعو امج ف ضر ڑط(۳ کے کے ر رالا مالعا رون 
سس مه ات رر 
وت تد ہوا ت ل 


_ ج1414 


۳ هه 


ملع نونج چن ۸4( اتات و رر وزهدء 
بالا تہ مود ات اول شد تھ ركبو نراف ت تمدو ج اة 
وبا رک و ادا ور ےئ دسا کات 
1 : نچ کہ سضر إل یھو رح ہی فیوٹ ت۹ وی 


پر نی من ا 
۲ ۹ سمست جت ‏ ےد مہ 
7و رو در فير جا ا ايت سای نی ر کی 
زک خی میں یس یں وک و تایه وکا یه یی 
لزعت ٠‏ 


- ۱۸۷۷ _ 


ل عور ایا بٔ وكإبياية كلها > يب بن سے“ وو _ 
رجيجة عذا عر ل التاعلال: اص لو بحد سکن جر ءاء تاکر ہے 
في رود لکا ميض بب سا وسا على کو جیا رر سے 
للا کلق فلت سی ف اسر گل فالھ رتا ہے سے 
ور لكين مق وستوعة يت تيبل الکریعیغ رت و الع رای لے“ 
وو + بح 9 شک بوه ما خی صل ال من ایر 
موس تھے تنج 6> بن شا ر ومد أن کا تي م ) مضت 
اسه الى نے الكت ہے بت اتی 

3 ما على مزا سیت الي وکیا عم شع توعد ہي 
کت ية في الكارات اجوعرءة االلبية التي تسل م7 ہکا . 
وعقا عو الم کی کیت اة اق من ساقت العو فض اة لسر بر 
قیوعت واستتام و7 انوہ 7 ك فلت الخر4 ال وك رار 
قتصي رتم اتوہ وري ثیانقت و وات الیو علي متو یج ری . 
ويا عر ق٤‏ سسس الییة في اسيا الا بات () 
اق" کا قاق عضد انقاعلات الايضية اقص رکا جن السب ( ےمہجں- جم 
و 9ات سوا تحدر سے خلیة اة اة كانت تاك قط ماي (۲۰۰) 
ی" 

تحدر لوح هي صخ السبت وكروعقي من تاریخ اول عا هخرة 
یکره ما ق اف وتا (۴۳۰۰) عون س خلت« لکن الیروتن 
العام اتصامل الذي ریسا بت التدم حتي لول بداية الحياة على الارض هو 
ر هرك + وهر وین حاو اللحديد حوي تي القاعلات الصو ءكريائية 


قل الالكز وى الى خرن الاق الخ + رید کین 
1 ری یپا امز ما الدر وجين اليبزبلي؛ رمذه الخاسبة يسك ارکب 
اده اخترالبة في الخلية ‏ توحي الى 4١‏ ندا في زس کان جرالارض 
7 ا رال دب الاخترال* 
/ 7 ٴی ادوار ارد رکسین اة في الخلية اساييية جوعرية ؛ نهو 
في تكرى لاتب 7ھ بالاشماع ٠‏ ویدار في اخترال لاني 
. الكر بون الى الير و نات وسوں؛ رستخام في يست 
بويج وء وعلی ما بطم ان الع ربد و كسين اکر عتاقة من تالي نوونيد 
اليكو يناي (ناد: ‏ ۸× عماس مص ملسحھصدا 
تي وامل اختزال متواجد في جسیم الخلابا ٠‏ وبشارك ایدو كسين مباشرة 
1 يكتول انی ا وكسيد الکربون مم الاو المساءعدة الاستيلية | 
وروی بدلا بو اسطة(اد وروي ) تی ا ميك و بے البدالية مس اجسما 
کاو ست زوم باستو رباتوء سم سير والبكتيرة القصوء 


۱ ۱ 
سه بيو سو وده موس يديوه متونييةدائيا. وابها: تع اکال اضق وارقی می اتات 
ری باس د امن قسيه عال رق العاف مق ہو جا 
یج ارتي وت یحاری هی العلامننين ا یں 
نے رن وتو ا و ی 
مديص اة نیکست ابعل زجارد له هرد سم . 
ومرغرت دایمزف ۱۹۲ جو سے نج بان االبرافتیح سض شراق بو 
من( حت وان الجزيتة. الاطللية على باق اکر رمن ال والری _ 
سے a f‏ 5 ۱ ۱ ۳ والستاویا لالب انند الا رق والتوتن أو ,التؤتلاس 


1 روون الا لادی الوم لھا تملن۔السو ےلیا او تکوتاه 
۱ و مها عن سب تم ال يتغل فسات م ف 2-78 
وی وحن ران ونو لٹ لا اترال تراجت شوت جج آي تيد پذکر 
ںوی ات ربة رنوت الكو لج الیم قف بقن نيو هر يا نشی خا 


جس لتت عن يتيك ة عسقدة من الاو تنب الحليد د الکیر‌چیدعات.. ٢‏ | ریشم ۱ وا 
قدرة مضافه عالیه. ‏ : 1 ۱ ٠‏ ال تي جواج یا اھ اه الباليو ت تو وخود ا الفاق الل رارق حل هل غاہ 
الم ندم ۲ 7 1 لات 3 ۳۳۳ خا 9 : - فة 2 
جس RE IEEE a‏ در وه وه ۱ ۲ لا ای ای لین اس کال الیل خم ة و 9 ) 
یکی وزو التحلوتي ہی و لوبلا کرام جم ری | اھ اوو ی a‏ باب 
لاو اي كو یسیع نت( ۱ ا رہ ےہ سپ کات 
تعد :الحياة يام تمرار من الحظة نی ول جلي اة لى او جه الا رش < 
وی ع٠‏ ۔االدغور,والمضی را اتقطاع: إلى ليع سلالاتا (لطهه وقيف_د 
حل الى لجل قي جطورارجطلى در ء على اإلدواام متجوة م جا هن الوم وشكسية _: 


الى جوا التاين.باالحراسة آي ان اتم 
١‏ رپوا رت ییاد كان نی يسك تق ترادو یم سلا دات ھیکیة 
8 1 
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حھق 


۷5۷۹ -- 


لقضاء رعلرم الاجراه الأمريكية رمقدهم في نرو التعضیان الجر 


5 التراجدۂ في البيئات القاسية والتي يسكن ملافاتها في الترعال ”نف 


وبا أن الأمونيا مگون رئيسي لجر الممستري اماو + ورب كافك بت 
في لاش دای فيد جام اك اطق فسن ايان اي فسات رم 
وذلك لأن التربة الب بالبول نفسکل حسالةً طبيعية عاليسة مرش بر 
الأمرياء 
عا سيفل الى بلاده بحمل عينات من التربة جسعها من الارض ائیں 
بالقلعة ۽ وحساول زرا یمم في عيدر وكسيسد الام یسرم ال 
hyd reside)‏ هه( ٠‏ كانت اغب التعضیات لتمرت أو تعوق الى ے, 
من الكال نجية ملتصقة بسيقان رهيفة ٭ لم قطبق علیھسا اوصاف اب 
متعضية حية معروفة ؛ رغم انها ابیت كثيرا بأحفورة مجهرية ما قبل اللكبرى 
گان بارغورن قد اكتدفها ي لبقات حجر الصوان الوري البالفة من الس 
امي (۲۰۰۰) ملیون سنة الکالنة في كاكابيكا بعقاطمة او تاربر كندا ء واطلق 
عليها اسم گاگاہیگیا اب یاڑگ(') زی اانا ونی + 
قن سیغل أنه قد وجه احفورة مجرية حية تعيض على الامونیا ٠‏ وري 
انه كان قد جمع عيناته الاولى منقلمة هارليك فقد ینت الدراسات التي قام 
بھا هو وزوجته برپارو(18) ان حاجة التعضیة الى الامونیا لم كن مطلقة , 
كما قه ثم الطور على التعضية في أربة الاسگا واپسلندة ومناطق مختفة بن 
جبال الاب حيث البيئة عاية بالقلوبة منخفضة بالامونيا » لا تعتاح هسذه 
التعضية الى الاوكسجين ؛ لن على تقيض اغب تیا اللاهرالية. لا تبون 
. نعولہ: وأطلق علي اكتشساف سيغل الذي ریسا هر اسيپ حي يأحفورة 
بأزغووق عن اواسط الیم البروتيروزوئي اسم كاكابكيا بارغورنیات 


== 


(Kakabekia ba 9‏ * 
رتھ سس دا وخ انها قن کیت وريب 
تا شل و اعا( )وة ةة خلت» کم ان 
: رہ التى سادت طوال الالفي (۲۰۰۰) ملیون سنه الاولى 
ای الحياة دقل تواجد الاوکجین الطليق في الجو باية مقادیر ی9 
| لل من البقاء معنا في نقر مستورة وتمثلها اليوم بكتيريا الكلوستر بده 
1 ا اب عيض لتعدنا بالکزاز (وادو)) والتمم الرصاصي 
یھت الغاز مهعمو وع : تعفن الجرح بالفاز)* 
۷۳ » التى تنقصها حتی السیت وكرومه‌سي» با من اشکال | 7 
ور هی اس ی اس یه ی ری 
ای التى تملك القدرة على تشل الادة العضوبه من 9 
الکربون ین لا سال رطفا کرت درو دوش 

0 ا روجین وتحتاج فقط الى حامض الخليك والضوء ومن إإغلترات 
1 كت القاء حتى الوم كواحدة من آقدم أشكال الحياة على الارض* 
5 ۰ 
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الشكل ۷/۱۰ - بكتيرة كاكابكيا بارغونیانا من ويلز , 


Figure 10.6. The gatehouse at Harlech Castle, 
Figure 10,7, Kakabekia barehoorniana from Wales 


ولكن رغم ان الأحافير الحية تبدو منجمدة في الزمن بینما تواصل النباتان 
والحيوانات الاخری تطورها الدينامي؛ فان الأمر ليس كذلك في الحقيقة, 
اذ حتى جنات هذه البقايا العتيقة من الماضي السحيق قد مرت بالتدلاد 
الطفربة نفس وتيرة جميع السلالات الحية الآخری٠‏ انما لكي تحافظ على 
شكلية لا متغيرة یدو انها قد تعرضت لفعل متواصل من الاتتقاء الطبيعى 
طوال الات وحتى الآلاف من ملااین السنين فيما تدفق من خلالها سیل متواصل 
من التغيرات الجينية المحايدة تقرربا مستحالة رمم موم جزيئاتها المعلوماٍة 
الى حد كبيرء 

جميع المتعضيات الحية تحمل ضمن بنياتها البيوكيميائية أثار الاحسدان 
التي آففت الى تقدم الحياة طو ال الثلائة آلاف وخمسمائة (۳۵۰۰) ملیون‌سنة 
الاضیة» وعلی نقيض السجلات او الآثار الأحفورية التي ترکت العدید من 
الفروع قد اصبحت دربا أو طریقا مسدودا » ان البقایا الكيميائية الاثرية فى 
جمیع الكائنات الحية منحدرة من آجداد سلالية مباشرة ٭ فاستخدام EF‏ 
کک الجزیي أسلوب ثمين للعابه » و بواسطته لکن العلماء عقلانیا من 
حلم قديم طالا رت اليه نفوسهم ء آلا وهو اكتشاف مسيرة نشأة الانواع 
حتى أول بداية الحياة بذاتهاء 


e 


rea ال‎ 


الفصل الحادي عشر - نوعان من الحياة 


پوجد فرق هائل بین البروکاریوت والیوکاریوٹ من حيث التنظيم البنيوي 
والطاوعية البنيوية ٠‏ فمن جهة نجد أن البروكاريوت تضم عملیات تآيضيةفي 
اخاية التتويع انما مع ذلك في الجوهر مجسرد رزم من الكيميائيات تقوم 
زان قطر بكتيري عشرة اضعافه في البروكاريوت وبحجم اكبر بالف )٠٠٠١(‏ 
ضعف» وهي مبنية من وحدات خلوبة فرعية مغلفة في أغشية دهنية تقوم 
بممليات بيوكيميائية نوعية مستقلة نسبيا عن بقية الخلية ٠‏ وفيما تنکائر 
البكتيريا بمجرد استنساخ الدن! المفرد الاشوطة فيها الذي سوم ف 
. السیتوبلازمة ء وتنفصل بالانشطار فيحمل كل نصف منها انزیمات سیتوبلازمية 
. لمواصلة انشطته الخلوية » فان الیوکاربوت تملك مادة جينية أكبر بألف (۱۰۰۰) 
ا مرة موجودة في واة مغلفة منفضلة عن السيتوبلازمة وتتكاثر بواسطة آلية 
. الانقسام الفتيلي الدقيقة المعقدة. 

بالنظر الى الطبيعة الاكثر بساطة للخلية البروكاريوتية فانه من المعقول 
. الافتراض أن اليوكاريوت قد نشات عن البروكاريوت» الا ان النشوء لمبترك 
لا آیة آثار نهتدی بها في تبم مراحله ٠‏ كما توجد فجوة اتقالیة بين هذا 
" الصئف من الخلية وذاك فهما مجردان أشبه بنوعین مختلفین من الحیاةه 

ولا یتجاوز هذه الفجوة في الاستمرارية بين الیو کاربوت والبروكاريوت 
" الا الهوة التي تم ربطها وتوصيلها لغرض ابراز المتعضيات الحية الاولى الى 
' الوجود . كانت هذه قفزة يولوجة تعادل أو تفوق الطفرة الانتقالية من 
المتعضيات الیوکاریوتیة الاحادية الخلية الى الحوان‌ات التصددة الخلایا 


<< 


وار ووس تی حون عا قي للاضي السحق: قبل تواجد الال , 
يرست وط ء اه سا كانت الارض تیر خ و اصھا ود ہے“ از 
اليوم» ضا لقني حدت ف دك امن االسابق ہے مل ب لب 
برح خویلء عي عالم ظیکروب وقضی الى اختلاق سكل چریر "سره 
عل ات ال وکیا ات 
حي ممع لج الاللكروتي بصر اثعضاء الو وحن من ری . ۔ 
اہ ([.-..و) 2 لی شتری ره ما (-۱۰) لہ وضع ق لیر هس رر 
دی کے ٍب الكرومة ٭ قسکیرء ضرعا عشرة (۰) الاتى 
سکن وت لکتر2 الک ره ساق وک وکاس دسا رطيسم تحر 4 ای 
سوط عروحی وسصود عوسی و سكييرة قشرها کے وعد .ا 


ر | لها 


بي ی الكيرءة شی الحاء الذي يومل العام البيولوجى 
برچ ی ع ی رز من الصمر اللاسصوس للقرات ومخلوةاتما. 
a E‏ 5 اناف کرویه صسی یالکو کاس (coco)‏ 
تا »2 حول رعا حوالی تين (ك) میکرومتر وت قن الت ات 
ڪا چم ماع لول فرحا حتى عشرة (۱۰) میکرومتر ۰ آما 
سے اسور ا اليكو بلارمة وس - جتس من للع ات 
هو من پت واگر مِؾاقمبروس) الي ملع طول تطرعا (۱۳2ر) 
عق رور » لکن تا اقطول بدوره اگیر من جار قرة الیدروجن اف 


ن 


۷6 بت 


وئلاثمالة وخسن (۱۳۶۰) مرةء 


على ما بظهر ان البکتیرا هي اسغر المنظومات اليولوجية التي بسكن أن 


ميل کوحدات مستقلة بداتها ؛ ودرجة صمرها صعبة التصور للابة » وتوجد 
الى نسم الانسان وفي ياه أعداد من البکتیرا تفوق مجموع آعداد البشر 
علی سطح الاوضء وسكن أن تتضمن ملعقة شاي من الترية آلاف الملاين متها 
بیرق وأريمون الفا متها جتبا الى جنب تمد فقط بطول بوصة واحدة ٠‏ 


لكن صر البکتیرا» من جهة أخرىء بخني فماليتهاء داك لانها بالعَةَ التعقفد 


لنتاية قي الدور الذي تلمبه في النطاق الحوي من جو الارض عطاpوماط‏ - 
جو سطح الارض الذي تواجد فيه الاحیاء)ء 


ورجع تجاح البكتيربا الى عملياتها النآيضية المتوعة للفایة ٠‏ جميع 


۱ للتعقات الحية تملك انماطا تآيضية أساسية معینة مشتركة » لکن البکتیرہا 
لاتضاعى ق توع بوكيسائهاء وبوسع الاتواع الكتيرية أن متمد الطاقه 


ياكدة مواد متضاربة مثل الامونا والكيريت والحديد والتترت (ممضفم) 
يتما بوسع بعض البكتيريا تشیل جسم متطلباتها الخلوية مثل جملة البروتیتات 
اکما والکریوعیدرات والدعوتات والحوامض النوویك وذلك من املاح 


لا عتوهه سیطه والاموتا وثاتي آوکید الکربون والاءء 


نقد اطحت هذه التطاوعء للبکتیریا آن تمد وتتثر في بئات تعجر 
شكال الحياة الأخرى عن بلوغعا الى حد كير ققد وجدت البكتيريا تمو 
في درجات حرارة تبلغ (#.ىلء )51١‏ مویة قي ماه الينايع المعتلية في زوز يتدة 
وایسلندۃ ء وقی الماه القطبية فى درجات حرارة متخفضة حتى (۴۹۲) ملوبه 
تحت الصفر ۰ كا تيش البكتيريا والطحالب قي يحيرة الملح الکبری وف ي البحر 
ايت حيث تلع تبه محتوى الملح (٭])ء وتعيش ایشا في التعقصمات 
السبخة وقي اليتايع والحرات المتألقة من حوامض شدیدهه 


۲ 


در کت 


سے ہد 


سے جج رس ستيه يكل سس مہ رو ے 


من مستوى حاتھاء spt EST rg‏ 
اهحلات الابضية ء وقي الستوی ا كروي سب , أن تمر عنم الولو 
خلال النشاء العلوي» و4 کات السلیات الحياية متحصرة ف حير ۾ مور 
ان وتےء هه القاعلات توقف على مدی سرعة قدرۃ الخلية على اتم ار 
هده اواد والتخفص من تقماء بسا فن تب السطح الى الحم راید کر 
اتقص الحم مان للصتر قوائد واضحه مَمرء + تيع تَبة السطح الى السر 
دی حولي العشريئ (؟4 بسا تتصاعد قي الیکیریا الى تصعة (۸) ماو 
وهذاعو سر حار البكتيرءا وافضائر وللیکرویات على وتيرة عایض هائلة . 
قیوسم خلة البكتيرة كي بھی ع عتد وضعها في قح خياطة من مرو 
العدائي أن تصاف اف مرة ف عضون تلات ساعات ء ويسكتها آن تطلق الاق 
للاي من الشرءة خلال يوم واحد ء ولا أمكن ادامة الوتيرة قبوسعها از 
عطي الارضی عاكسلها قي عرق تلاتين (ءج) بوماء 

أما قی التهاءة الستلی من مقى مقاسها قتحصر البكيرءأ دا في حجم سكنى 
تعمل على العند اقلارم من وروم سويت ی ررد 
حجمها بمح اتا أو تکائرھا مسوقا باتتاص وة اقتاایضیء انا سود 
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حقا على الاخص‌الی محندات‌موردها محال اقة ٠‏ والبكيرءا عو ام ل تخميربة. 
ياء يضمه اماف ۰ تي تقوم يتطق أو تيرئة المواد امَرضی است‌داد 
الہ الكيمائة مها ء غير آ ار مصدو محص للورد لنطاعه : 
وتتعصنت الي تممه عله كولة الو ند لور الوقود صلاتی 
اتاعية تبتى محکوما عليه الى الابد قي وى متختض من الوجود. 


وس المت متاق اک فاکیر ماع فاعم اف ملا تحت مات می 
e‏ عن ماد کی 2 کے والتمقيد السطيمي دردد 


لياع إن الظروف لتواجد شکل حاتي خلوي اکبر نكأ هذا لیوا مکاه 
۱ العالم الحى * طوال المي (۲۰۰۰) مشود سنة متواصلة كانت البر وكاريوت 
اید ناجھ ی ا ی سک 
ى الاحوال الملائمة لمكن الحاة من الارتقاء الى حجم 
ایت ال سید ۔ بد تہ بجر توعھا التضارب توعة واسمه من 
و الائزيية فيما ينها > وبتفی ننس الاتاء أطلقت الطحالب الخضرزرقاوية 
او اليئة ما بكفي من الاوكجين لاناحة اكدة المل وکوز كلا الى مأني 
او کسید الكريون والاء بواسطة عملیة التمس ۰ آقر الییولوجیون في العرذ 
لهؤي بتواجد صتفین خلوين من : لکن العلاقه الكو َه ستهما 
اة . كنات ین سا ية نة هو تحقق الرحله الا کیر و الاکتر 
ین من الحاة من خلال النعوء التطوري أمرا تحدب پا صرفا حتی الآوتة 


٠ الأخيرة‎ ٠ 


روه اختلاف 


4 ہولوجیوت ق القرن الاسم عشم من 
الخلاما 


الخلا وان شس ۰ وأورغائلاتها الفتمئه بالاغشه عن 
الكيره الاصعر منماء و لکوم تعذر علعم رؤيه اتعاصل التوعه الدقته 
1 فقي كف عنها المجمر الالكتروني فيما بعد مع ذلك» ققد كان بوسعهم أن 


۱ هوسوا الکوتات الخلو به المرعه (روزوزنمدوی الخضبه والمصوغه » وقل 


مائة عام کان أي اف ديلو شر وت ,ناخد الخراءالتباتت 


ا اكوا فن البريلة الیخشور* (chloroplast)‏ لا حری تثلها جديده 
وانما ت اتاحها بالاتق اء »۾ نشو ان تشر كان آول من لاحظ اوحه 

اكه ينها وین الطحاب الخضرزرقاويه الطليقة العش ۰ 00 و 
کالحےلات الخورهه ء اضأ تکار بالاتقام ٭ فقام بروقور اللشريح 


بحامعه لاِزخ ركارد اکان (ہہمصAk‏ نی ف عام ۱۸۵۰ بطر ح 


۷۹۹ 


فرضی بان هاتين الصیمتن شبیهتان بالیکتیریا ‏ وانهما في الواقم تی 7 
(سمننسسرم) ۰ ان الاختلاف بین صنفي الخلیتین كبير لدرجة ان ا از 
تكاد لا تتجاوز في الكبر حجم الوحدات الخلوبة الفوعية اليو ےل ت 
از فكرة کون الیتوکوندویا والجبيلات اليخضورية خلایا بكتيرية گے 
ياطن الاخری جوبمت بنقد واسم آنذاك وأهملت في النهابة. 
بعد ذلك بعشرین عاما قام ميرشوف سكي 9©) (kc. Mereschowsky)‏ 
في روسیا بتطویر فكرة الاصل التمايشي للاورغانیلات لکن آفکارء بقیت‌فی 
سح مجھو لہ للعلماء خارج روسيا سیب حاجز اللفق ثم في العشرشات 
من هذا القرن هض اييولوجي الامريكي ايان وال( (منله/9 حسم 
من مدرمة الط بحامعة کولرادو بقوۃ عن الفكرة بان الجسيمات الے - 
الكائثة في بلطن الخلايا اليوكاربوتية كانت تمايشية ومن اصل بکیری۔ رز 
ذلكء لم تجتذب هذه الفکرة اهتماما بذکر حتی عام ۱۹١١‏ عندما اعلن 7 
ریس زنط عععم دوالتر بلادت ۲ (سماط عامس من جامعة ویسکو نسن 
عن اكتافهما للدنا في الجبيلات الیخضورية “م بمد عامين من ذلك ي 
اكتشاف الدذا في یت کر ندرا لاخوفة من النباتات والحیوانات()» وع 
حن غرة تم اقرار خاصية جديدة وبالفة الاهمية للخلايا الو كاريوتية. فعلى 
قيض البروكاربوت التي تحتوي على جزيئة واحدة فقط من الدزأء وجد ان 
اليوكاريوت في الواقع تتضمن مراکز جينية عديدة ء اي انها بولی جينومة 
لم يكن الدنأ موجودا فقط في الجبيلات الخضورية والميتوكو ندرا 
یی مغلغا في انشوطة مغلقة مثل الدنأ في البكتيريا ٠‏ اوحى هذا 
کی ویر دون الخلویه (معادلەم) كانت تمتلك خواص 
سخ الداتي اضافة الى قدراتها على تمثيل البروتینء وفيما تبقی‌البرو كاربوت 


الواحد 


رت فردية ممثله للبروتين » وجد ان الیوکاربوت تألف من عدد من 
_ الو حدات‌النفصله تقوم شثیلبروتیناتھا الخاصة بهاء وعند الزیدمن التمحیص 
ورجد ان الطحالب الخضرزرقاوبه » وا یتو کو ندریا » والحیلات اليخضورية 
' جميعها تملك نی رهيفية ممائله ومستقله عن الغشاء الباطني للخلية؛ وجميعها 
7 دنا وأنزسات» وصبغات شبه جزرشية (ونمں؛ہ,ءں) » وسيتوكرومات » 
' وغيرها من المكونات المشتركة للقيام بأنشطتها » وجميعها تنقسم وتملكخاصية 
1 التبدل الطفري والتطور٭ 

. دللت الشواهد بقوة على ان اليوكاريوت لم تنشأ من البروکاربوت 
| پيريقة الاتساع البسیط في التعقيد من خلال التمدد والتبدل الطفري في 
' موادها الجينية ء انما بالارجح حصل شيء ماء آما فجاة أو أثناء فترة انتقالیه 
3 طوبلة ؛ جمم دين عناصر متنوعه من العالم البرو کاربوتي في اتحاد دائم ومتتام 
" لدرجة انه خلق شکلا جديدا من الحاة. 

كان العالم الحي في الاحقاب الاولی والوسيطة من الدهر البروتيروزوئي 
8 كا على انس المملیات الاتقائية مثلما هو الیوم ٠.‏ وكات التعضیات 
" البروكاريوتية تشحذ قدرتها من‌خلال التبدل الطفري » وتطور آنواعا مختلفه 
٠‏ شتى تسم الى أقاصي محدداتها البدنية ء وتعزز مكاسبها بواسطه‌التخصص۰ 
۱ ولم قتصر هذا الاتساع على المحيط الهامشي للبيئة اللموسة > انما کشان 
1 جمیم مراصل النطاق الحيوي أو البيوسفير مم منم » کان العالم 
البروكاريوتي مزدحما بالتبعيات الشكلية الورفولوجية والغذائية ٠‏ كانت 
الاوتوتروف الضوئية والكيميائية زنامه:منومصعط فهممه‌نی) لوحدها 
- هي التي تستطيع فقط استدرار متطلباتها العضوية من المواد اللاعضوية 
الصرف دون غيرها ء ينما اعتمدت جميع الاحياء الأخرى في تحصيل قوتها 
اما على التطفل والافتراس أو على الفضلات الايضية من الأخربات» وانتشر 


ن 


E 


التطفل والافتراس والتعایش التبعي على نطاق واسع في جم انسا, بر 


ان اتعایش أو التعایش التبعي هو اشتراك متعضيتين اثنتين أو 
علاقة نوعية للغابة مبنية على الاعتماد او التبعية التبادلة ء ویسکن ان ۳۴ 
الترابط من مجرد علاقة طارئة الى اتحاد التزامي حميم ٠‏ تحصل العلاقة عار رذ 
لی في ظروف قاسية فوق العلدة جاوز نطاق تعمل خزین التمضية الو 
من الا ئژیمات» وين آلاستله الشاشه على هذا هو العزاز. رم الذي میٹ 
في آماکن قاحلة مجدبة فوق طاقة الطحالب (ممونم » وشححة بالاغذی: 
العضويه فوق طاقة الفطربات ‏ (نورع) ٠‏ وبالنتيجة يضطر الحزاز القشری 
اتاشف الى الاغتذاء كمؤلف شبه نباتي (هاتعمجصم عنلنمها) حیث تحت ان 
اللاین من خلايا الطحالب الخضرزرقاوية في طبقة قاعدية تتكون من شبران 
احدى الفطریات تبدل فيها الاغذية بالتبادل بین المتعايشتين. ۱ 
سورب التعاشه ین متعضيات من جميع الاحجام وح 
الاصناف والانواع۰ تعيش البكتيريا قي السالك المعوبة للحيوانات» وتستوطر 
الفطریات بالتعايش مع الطحالب» وتقریا كل سمكة من فوع قنديل البحر 
(شعقعده) وقنفذ البحر زوزدییں میں تملك متمايشة ميكروبية واحدة او اکٹر۔ 
وین النباتات والِکیریا یتم ػبیت النيتروجين في جذور البقلات الكعيرية , 
وهي عملية بعجز أي من التشارکین القيام بها بمفرده ۰ كما ان التعسایش 
وض بين البکتیریا أمر عادي شائع» ولاسيما في البیثات اللاهوائية ٠‏ فى 
غياب الاوكسجين يكون تجرد (مون‌فيممم الواد العضوية بط ء وفي 
9 تستلزم جمله تحلل المواد العضويه الى منتوجات غازه جهود اكثر 
من نوع مكتيري واحد لانجاز التجريد الانزيمي التام* 


ناذا كانت النظرية التعااشية تفسر الفجوة او حلقة الصلة الاستمراربه 


. رق دۃ بين النوعین من الحياة » فلابد أن الاثبات علیها یکمن في الشواهد 
' رک یائیة والبيولوجية التي تربط هذه الاجزاء من الخلية الیو کاربوتية العتقد 
' انها تعايشية الاصل وتوصلها برجودها! السابق کمتعضیات طليقة العيش ٠‏ 
1 فلاید آن الاورغا نيلات التي كانت تعاشية كانت في زمن سایق لذلك متعضیات 
" طلقة الیش وکات لتملك کحد ادنی جزیئة الدنأ ورنأ رسول وجهاز لتمثيل 
٠‏ البروتين ہما في ذلك الرنا الناقلة مع انزیماتها ورییوسوماتها وما تتضمنه 
11 هذه من البروتينات والحوامض النوويك » ومصدر ثلائي فوسفات الادنوسین 


٠*(‏ آت‌ب)» وجهاز لتمثيل اغشية الخلية ۰ ولابد انه حصل انتقاءللتخلص 


1 من الفوائض او الزوائد عند دخول متعايشة في خلية مضيفة ۰ وعلیه لربما أن 
٦‏ التمايشة في باطن الخلية فقدت» أو لم تفقد کل آلاتها للوجود الستقل باحالة 
" وظائف التآيض الاساسية الحيوية الى عاتق الضيفة ٭ لذلك ينبغي آن‌یکشف 


النحص على الواد الجينية في الاورغانیلات العاصرة عن ادلة تين الخواص 
المسبغة على المضيفة وترجم بنا الى الطبيعة الخاصة بالتعاشه العتیقه» 

فضلا عن ذلك» بالنظر الى السلوك التحفظي للنشوء البيولوجي؛ قربما 
لا بزال بوجد في الطبیعة امثلة من النظائر الطليقة العيش الطبيعية الحصول 
لللالات المزامنة (ماممه‌صممی‌ومم) لتلك ا تعایشات تحمل تس الصشضات 
الجينية والفسيولوجية ء التي قد تمکنت من البقاء حية في عالم متغيرء 

وتأتی الجبيلة اليخضورية للطحالب الخضراء والنباتات كالمرشح الابرز 
والاکٹراحتمالا للاورغانيلة المنحدرة من‌اصل تعايشيءلانها تبدو كالبروكاريوت 
الضوئية التمثيلء وهناك امثله كثيرة للمتعضيات اللاضوء تثیليه التي تقوم 
باشتغلال الجبيلات اليخضورية فى أشياء آخری ٠‏ فعض المتعضيات تستمد 
الجبیلات اليخضورية من الطحالب لاتمام انتاجھا من الطاقة ثم بعد ذلكتنيذها 


أو تهضمها عندما تنتفى حاجتها منها ٠‏ كماان البطلينوسة او البزرحونة العملاقة 


ن 


ےک ہے 


clam)‏ ونی تغتذى جریا من الطحالب القوء تسثيليه المائثشة بن ديد 
1 1 4 ی 
غطائهاء وتقتي بعض الیزاقات البحرية روسك سس الجبيلات از 

الات على الل اي یی ہے ذلك ست في يان ازری 


له ات ركب الضوئي لنفسها ولضیفتهاایضا(۰۱۳ ومن بين الیکروبات تير 


3 


تقوم 


قمتها انا الاضاءة ولكها ليست جوهرية للحاة ہس المتعضية فى 
سائل من النسلین توق ےعن اتاج الجبيلات اليخضورية و : 
الضینیات الاولية الماجزة جو جات او الوقوف سر ہے 
سنت م( 
ربما كانت الطحال الخضراء آول الیو کاربوت التی نشأت مم مز 
الي وکاروت السلالیه الجد متمايشة ضوءتشيلية ٠‏ ثم نشات الطحال الحد هد 
والتباتات الأعلى الأخرى متهاء یا افضت سلالة ألخرى من الو كار 


الاولية الى الأحياء الاولة 6 


(#ممهممع) والفطریات والحوانات الاعلى ٠‏ 
تبدي الجییلات اليخضورية فردية ذاتية ملحة على الدوام ء ربا ان 
لم تكن قد اقتیت كمتعايشات الا مؤخرا نسبياء فمي تملك خاصتها من الدذا 
والرنا الرسول وجهاز لتمثيل اليروتين وریوسومات حساسة للمضادات 
للحبوية الي تؤثر على البكتيرءا ٠‏ تقمن جباللات الحرشفات الاحادة 
البرعمة من الطحالِ الخضراء معسصهرهطتم تدوينة (ومتهمم) لمدة مئات 
من البروتینات ء وذلك على عيض الميتوكوهريا التي لا تتضمن اکٹر من 
حوالي جزء من عشرة من تلك العة"ء مع ذلك» شاك الجبيلات 
e‏ پتحویل بعض من معلوماتها الجينية الى صبغوسومات المضفة 


السوطيه رمصلورم) الضوء تسین المألوفة التي تضم جبیلات مخضوربة 7 


رن في العلاقة معهاء وذلك لانها الآن تحتاج الى مشاركة الجينات 
وبة والحبيل بخضوریة للتکائر ٠‏ 
اذا كانت الجبیلات اليخضورية مقتاة بالتعایش فانها بنبفي أن تكون 
رال تحمل آثارا من اسلاقها اليروكاريبوتية ٠‏ قام فورد دول (۳) 
)Fo Dole)‏ من جاممة دالهاوس بهالیغاکس في نوفاسكوثيا ہارہ 
ويه الشبه في الرن! الريوسومية من الاورغايلة الضوء تمثيلية للطحلية 
الخراء مورف دوم (صدافضرامی أو فرفریدیومة مع تلك الوجودة في 
سيتوبلاتزمتها ذاتها ومع تمس الرنا من الطحاب الخضرزرقاوية والجبیلات 


اليخضورية للفيسيسنية ء ووجد ان الاورضانلة كانت آقرب اتسابا الى 


التعضیات الاخری سا كانت للطحلبة الحمراء ذاتها التي كانت هي جزء منهاء 
ان الطحالب الخضرزرقاوية والکلوروكسي بکتیربا (hlorozybacieıia)‏ 


نظائر طليقة الميش للجبیلات اليخضورية وربسا ان الجد السلالي للاورغانيلة 


كان بشبه هذه المتعضيات الضوء تمثيلية ٠‏ 
ان ا میتوکوندریا هي الاورغانیلات التي تبدو اكثر عتاقة من الجبیلات 


' الخضورهه » وذلك لاه لا توجد طحالب او ناتات بدونها ٭فاذا كانت 
" الیتوکوندریا منحدرة من متمايشة فلابد ان جدها السلالي كان میکروبةلا ضوء 


تمثيلية تعتمد کلا على الاوکسجین للتآيضء كانت البکتیربا للاخری تقوم 
بعملية التخمير (ممنم مع لکن سوايق التوکوندرا كانت قد شات 
كهوائية تقتات على الفضلات التلف الناجمة عن عمليات تجزئة الكربوهيدرات 
من قبل متعضيات آخرىء وريما انها بالاصل كانت قد وجدت هذه الواد فى 
البيئة » انما في الاخير دخلت في علاقة تعايشية مع خلية مضيفة لتقتات على 
باطنها الغني بالغذاء. وفيما عاشت الهوائية الصفيرة في الزراعة ضرعم 


سہ 


اه حمر الصته وتتت مصانتا 2۱ فت من جائما تمد 7 


۳ 


توبات الطاتورة ارم من ماه الى ان في ہیں ره شتا 


الي یذ ضواتض زان الضيقة والهوائية الى ات تسا 
وفصیحت فلت وکوکدویا عاجزة عن اليش مستققة حارج الکلایا او ى ١‏ . - 
افطل تاا کا ته في اليه در 


لص بحت مج ار ا من اننا وت رز 
هه ولریوسوعات ۰ وسلك الدنأ ور جرا در 
»-١(‏ 


الرنا 
عشرء ۱ ۳۳ 
)٠١‏ ملیون وحدة ككلية درب بت سے خسی لکن هذا ل که 
قتتوین لجسم الیروتنات قي لت وکو عرب۱۱). لذلك» تخت ال کی : ١‏ 
عن سیطرتھا الجينية للجنومة التووية وبذلك آصیحت متمارشة ری 
على اشتوجات الي تقوم اة الضينة تشلهاء 


گنا اتا كانت الل : بت 
نت لوك وعرءا من اصل بکیری فيي هي ایا أن ى , 
البكيرءا الطليعة اليش الوجودة عن للیکرویات ق بومتا هذا . - أن 


گا العاصرء باراکوکاس دير كاتس کہ panos‏ 
وهي سكتيرة عصيوءة اتشکل تقوم کته متوجاتما تخر هه كلا Jı‏ 


وكيد الکریون وا انت سل مة لے کوک وا 


کیسی جیچ می عند مارت الجیاز التي لیقه اليوائية مى یر 
في ميت وك و تدرا الحیوات والخسرة وجد ان اقشيه كان باهرا ء قالکو تو ا 
ديري _ سس ست الآخوذة من أجمزتها لتقل 
“روني رت یہ كيرا خر ان اک تخت نوا على ہد 
خلسوي وخدرتصاعلی ل رق ارت الى ريت مت 


- 5 چہ سم ع 
وتارجا الى جیار عل اتب (812)ء مما الجدران الخلوية والاختر ال 


E 


1 ویو فة عن حاجة لتمايده يدان الغلية وتان سیم دما تی 
٠‏ مء اما جهاز تقل الاب من جهة آخری» فلم یکن لیتواجد في هوائية 


اة ولکه خاصية ضرورية للیتوکوندرہا ء لذلك فرسا ان هذا الجمار 


٩‏ هام اش" 


وما نوع المضيه التي كانت ستمتص هوائيه طليقة العیش الى باطتها 


1 في صحبة تعايشية؟ طالا بسكن اعتبار السیتوپلازمة کباطن الخلية المضيفة 


کک مفو ان الخله الضنه کات لا عوائية ذات ملك اسدن ۔_ مارهوف 
Eben Meyer Parma‏ )ىير الکریوعیدرات ٭ یتم تدون‌الاسات 


1 السيتويلارمية في الدنا التوويء ولذلك فان التواة اضا مشحقة من الخلية 


اليفة ٭ توجد حول تواة الخلابا اليوكاريوتة ثلاث سمات بارزة تمیزها 
عن الدنأ البر وکاری و تي» فا ادء الجينيه مرتبه في الصبعوسومات » و السواه 
مغلقة ناء دهني» وتم استساخ التواة بطربقة الاتقام الفتيلي* قرسا أن 
لحدی هذه السمات او جميعها تلقي الضوء على طبيعة الخله الضنه السلف» 

تختلف ا اد الجيتية الب وكاريوتية ايا بكونها متواشجه مع البروتينات 
الاماسه أو القاعده ٠‏ بدا » تقاوم جزخه الدنا التمے> او الرزم زان 
مصوعات القوسقات تيل الى الاشتحان لا فتاقر سضها العضء وتج 
العشاء التووي محايدة هذا النتافر بالاحتف.اظ بترکیر أعلى من ايونات 
الصودیوم الوجبة الشحتة في السائل النووي مما في السیتوبلازمة ٠‏ کم 
قصل حستوتات الواد الجينية ( مسبت بروتين سيط شدید القاعدیه شر 
حوامقی امه عند الحلماة)» ايضا على محایدۃ محموعات القوسقات وتسبب 
سا ہے 


اقترح دیتس سر سی روجحرےو وتسم والصاملون۳ اس ق جاممة 
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عکوستی وسا اة السك وبلاوسة اوه تر ارت و 
a e‏ سمس رسارس ےه ا ر 
EE‏ 1 3 2 ۲7 ھے ۔ 
لي و ارتيه لدعت اليكيرة السديسة الجر ساك ورو س 
وووتتقت عه عصعویة قاتا يها من الحرارة واقس وور 
4 وسو 
حول تي اللعارة ء عير لله عت مقار سياق التووتي دات في هرن 
از وسوس وم اكير بتقى ارت من ستعقيات الخرى اباق تم 
ا ہلک دكاتت بات ال ی الکتیرا لا رکنه ماو جس 
وحائوکیرا - بستسسستتسيسا! عي الى ال وكلروت الم اص ء7١٠‏ وط 
سا ير جات اللتلیة التيتة من صتمہ آخو من الاقف کو بطريكة لري 
سن تشو 1 
ہس عم بے ہیں سس تام یز 
قعل افتيقة ۔ يسل متا اكوك لقنو اوبات اليتويلازية وس 
بسھمو بی نجس ق سید داص ترو من 
ستاك انتا اقتصلء سا يوحي الى آل انوھ احا َة ہے متاکه 
وك قد و مه - کے ےر ہے 
اقصح عن هقه اشکرة اليو لوحي الروسي عي ريشو كى 
تلا > ج عد ملي ارت رشسها کل عن جيه خوکسور 
جسقی وحن اتر وه وحه سكت عبس کی س 
»وج وتات موم سيد ,سات وسيتى جس ۰ 
تا کات تراد عايشيه علق الال عتى ختوحا حول ماتا 
عتا الصیته وکت اس الجوازان. 5 
عن حوه آخریے اننا كانت اتوك عد کائت 
اب تم 5 اوا عد كانت عن الدنا لے وکل رو تى تنخنة 
یه هي ید نها تس پا کر ی 


گے 
اک ۔ ولا تمه ان یکون اققا تي بکتيرة ساف قد النسق بالنداء 


1 اثووي إكاء 


آ ے اله ۰ عفصاتقم الخلایا البر وكاربوتية بلتصق الدذا فيما 


بالتعاء اتامي وبدّعب كل مهما مع تصف الخلية الخاص به عه 


كين من شان تاه الدنا في بن الخلية ان يتجم عن ایسراد سرع 
رة الصینوسوم . وربا ان تا السا انمزل بولسطة الکاه 
اثراحل الاولی من توء الخلية الي وکا رنه قبل اناق التواة 
ال ےة الخلوءة الاخری خلق الامكاية تمدد السا والاتساع المٌماجي » 


٠‏ الوا الجيتيةء 


توجد ستان للخلايا اليوكاريوتية اهربا غير منتبتين ربسا كان لها 
امل متحركء وها عله الا تام ايلي والجهاز للح ركة ء وکلاھما یتم 
قي الیوکاروت بحزم من الالاق تسى بالق وبصات الجر به (صلدطتدعنه) 
ls‏ کات الیروضورة لین مرغولیس(۳) یتسه سرع من جاممه‌بوسطن 
صاكة ان كلا من صلية الاتقام القتيلي والوسيلة اليوكاريوتة للتقل شاا 
من التعايش بن الحَلية ما قبل الي وكاريوتية وصتف من الکےۃ المعروفة 
اق ول أو اللولة الشحر» (زصعف متب * 
سض البكتيرءا مجوزة بزائدة شمر بة ولحدة أو اکٹر تالف من بروتینات 
وتية لترض الاتتال والحركة ء وعته الاسوظ مسح الحركة التقلية ليس 
ي ركة سوطة وانسا بتقلص ایقاعی أو متوازن بتحرك لوليا من خلال السوط 
من نهاية الى للاخرى» وبجقه الطربقة تستطيع اليكتيريا النقالة مث اي كولي 
ضف ع من تح سرعات تيل (ه؟) میکرومترا باه الواحدعاو ما یقرب 
من ولحد من عشرة لاف (١ءءءرء)‏ من اليل بالساعة الواحدة27. 
عتخدم الخلاا اليوكاريوية ايا توعلت خلوية شعيرية للحرکه ٠‏ 
ن ۱ 


ے ٹ- 


og 
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وعندما تکون هذه النتوءات طوله وقليلة » مثل ذب الجينات المنوية 
اہی 


بالاسواط وشار الى التمضیات بالسوطيات ٠‏ لکنها عندما تكون کتبرقوقی : 
فتسی بالاهداب (هتاق) وشار الى التعضیات الهدیات ٠‏ تالف اله 2 
والاعداب من وی من الالیاف فوات کیا في فا الاتساق ریغ قطر الونی- 
متها (۲۵ره) میکرومتر و تالف منازواج م نالاسطوينات الدقيقة ےی 
مع زوج آخر من القوبصبات الجهربه في الوسط » مضفیه علیها تتضیدة اك 
في (ه+؟)» وسا ان اسواط وأعداب الي وکاربوت تختلف بنيويا عن الاسویز 
البكتيرربة الْفردة الوهن الاصغر الاخری» فانها مصنفة معا تحت عنوان أو | 
المتمورات الارجل ‏ رملمونەہ) * 

يوجد بين البكتيريا صنف تكون التمضيه فيه مفتولة لولییا ٠‏ وبعضهاء 
كا مشولات (عمنبرازب) معقوفه قليلا فقط مئل علامة الفاصلة 3 بالعر سة او: 
و باللاتينية) ء لکن اللولبيات ,نوم مفتولة لدرجة ملحوظة ء وتتالنى 
اہداتھا من اسطواتة بروتويلازمية مغلفة بغشاء پلازمي (plasma membrane)‏ 
واللولیات شديدة الحركة للفاية بفضل طولها ورفاعتها ومرونتها » وتحرك 
في الوسط بح ركات تموربة متموجةه 

یوجد تشابه ضارب في الحركة والحجم بين اللولبيات والتمورات‌الارجل 
من الخلايا الوكاريوتية » ومن اتماط السلوك الشائعة لدى اللولبيات هو 
التصاقها بالاشياء والنبض بتوافق متاغم ء وتطرح مرغولیس مثالا فریدا مر 
سلوك اللولية بمتعضية منامرة وبا کشخ وای عه حداف في: تاریخ 
الیوکاربوت٠‏ تعيش في الصران المؤخر زوسن للارضة (منسممم الاوسترالية 
متحضية بوکاربوتة تسمى بمختلطة الشعر الحرة (mixotricha paradoxa)‏ 
تملك أربعة متمورات الارجل» لکن الميكسوتريكا لا تستخدم هذه الزوائد 
لتقل ۰ انما تقل بواسطة تصف مليون من اللولييات الملتصقة بها المتحركة 


AE 


۲ 7 


1 في تمورات 


| ال کاريوتية الى ان هذه 


<2 روات على الغذاء المتحلب من خلال الفشاء» وبدور‎ ٠ 
ل‎ ٠ کے على الخلية ما قبل اليوكاريوتية زموووںمتم) ؛ وهي ص‎ 3 


ةة ونستخدم الشورات الارجل بمثابة دفف"“ (جمع دفه)* 
توحي اوج التشابه بین اللولبیات واكسورات الارجل للخلاا 
الاخيرة شات من تعاش عتیق للتعضیات شبه 
2 المضصفة ٠‏ على ما ظهر التصقت اللولییات بالخليةالمضيفة 

ن مم الخلية المضيفه ٠‏ 0 بيات بالخليةا مض 
ا ا ها اسفت التعاشات 


. 2ك ۰ 5 کین > ال م 
2 ار وکاربوت الناشئة ميزة کبری في البحث عن القوت» كما تفہ النظر ه 


1 یی ا ایشا السب في قدرة المتمورات الارجل على الانفصال احيانا من 
_ الخلة والسباحة بعيدا هاجرة اباھاء 


لا ترال الشواهد الكيمائية التي تسب اصل التمورات الارجل الى 
اللولیات السلف ناقصة قليلة » انا قد سود هذا الى أن تعاشرها التعايشي 
بدا قبل تماشر الیتوکو ندريا والجبيلات اليخضوربة يزمن طويل جداء مم 
ذلك ۱ ۱ - : ابداذ 
ذلك ٬فقد‏ تم العئور على الرناً في الح ركوسومات (kinetosomes)‏ وهي‌ابدان 
خلوية صغيرة تنمو منها التمورات الارجل واه الرذا جدو اتا 
التموزات الارجل لم تعد تنضنن موادا جينية ء بعد ان ! : : 
والتآيضية الى المیفوسومات النووية اثناء تبعية تعايضية طویله" 

لکن بنیوبا تملك التمورات الارجل التضيدة القويصيبية سنج 
هناب ای فی تركيبة بمض اللولبيات ولاسیما تلك الموجودة في فثل الأوضه * 
زيادة على ذلك» ان حجم الزوائد اليوكاريوتية والبكتيريا اللولبية متساو 
تقرساء فاذا كانت اللولبية سليلة مزامنه فان المتعايشة فقدت غشاء‌ها اليلازمي 
اثناء فترة نشوء الخلية الیوکار بوته 

من الستلزمات الخطيرة للیوکاربوت الناشئة كان التناسخ والانفصال 


تقلت قدراتها التکائثریة 


NYE 


النتظین للدنا النامي لهاء لقد أصبح الدنا اليوكاريوتي الف مرۃ | 
من الدنا البسيط یاک فطورت الیوکاریوت عملية الانقسام يد 
رض بسع و مق ار اة ٠‏ وعد ارارق تقوم ديات هر 
ده سس الوک ار ا وت ال عا الى ر في الجا نب المقابل 
من الخلية وترسل وشائع مزھونپ - وشیمة) الالتصاق بالصبغوسومات وان 
على كل اص من الله + تسن افا الج الالكترولي القع رضي مر 
الوكيتة ان هذه الاورغائیلة تضم نضيدة من (۹+ء) من القويصبات الجهرية, 
ویختلف نمطها عن تلك في المتمورات الارجل فقط بأنعدام زوج من الاسطوانة 
في المرکزہ 

تقترح مرغولیس(*) ان الآلية الدقيقة المحكمة والعالية القدرة لمملة 
الاققسام الفتيلي كانت قد اكتسبت تماما من متعضية حركة ذات ااددٗے ۔ 
٠ )۲+(‏ وربا كان بین نفس اللولبیات الحركية التي كانت اسلافا لاسواز 
الخلايا الي وكاريوتية متعايشات دخلت الى الخلية من خلال الفشاء 
الى الایده 


بلا رجمة 


أدى اکتشاف الطبيعة البوني جنومية للخلية اليوكاريوتية بالبیولوجین 
الى الادراك ان الانتقال من البروکاربوت الى مرحلة أعلى من الحياة لم تم 
بالتطور من صنف واحد من الخلية ء وانما من تضافر منھا اف سم 
لدينا سلف في ماضينا لا قبل الكمبري كان قد تج عن اندماج العدید من 
من السلالات السلف التطورية ء كنا إن الطريقة التي تم بها هذا الالتئام بين 
آصناف متنوعه من التعضات هي ظاهرة شائعة لا تزال مستمرة فى العام 
الو لوجي الى الیومء رغ ذلك» لقد كانالتعايش الذي‌آسفر عن اختلاق الخلية 
یو كاربوية فر ندا منقطع النظیر في معزاهء اذ أنه اقتحم العتبة التى 29 
الى تعاقب سرع نسییا الى جميع الاشکال الاعلی من الحياةه بما فيها الجنس 
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٩‏ ریم 


۰ الوجود‎ ٠ 
)/۸۰( UL 
ؤلماذا استفرقت کل هده‎ _ 


| شات 
٠‏ قد بدات 
3 اہو نات الحدید الثنائي التکافق لحار 


كانت شأة الخليه اليوكاريوتية باهرة النجاح وافضت الى مجيئنا الى 
لكن الحاة بقيت مقتصرة على الستوی الميكرو بي لفترة ثمانين 
من زمن وجودها قبل أن تبدا النبانات والحيوانات بالظهور 
المدة الطويلة؟ 
كانت الارض قبل المي (۲۰۰۰) مليون سنة علما في الاتقال ٠‏ ومنذ ان 
الطحالب الخضر زرقاویة مع قدرتها الانزيمية على تحفیز ا ماء ضوئیا کاٹ 
تطلق الاوكسجين في البيئة ء لکن لجرد ان بجري امتصاصه بے 
الآركية وترسیبه كأوكسيدات غير 
ذائة مم السيليكا فى قرارات حدیدیة طبقية ٠‏ لکن بعد انقضاء الف (۰+:۱) 
ار كات راو الاوکسجین» قد بدات تفرغ من الایونات ا 
ار ابتاقة آخيرة من الترسب قبل حوالئ الف وثمانمالة ۳ ی 
خت اتظفت البحار من الحدید الذائب ومعها بدا الاوكسجين الجزيني یتراکم 
في الحو وفی الیعار(۱۹), وترکت الارض أحوالها النقوصه في العهد اس 
بو ا أخذت تجه نحو الحالة المؤكسجة ریےیوزیم وخواصها الحديثة ‏ 
وبتناميه حمل الا وكسجين ممه ما جمل التعضیات تتكيف لمفعوله القوي المكينء 
١‏ نقد جاء الاوكسجين بمثابة سم قتال يحمل معه ا موت للاحياء اللاھوائیه 
التى اضطرت الى الاحتماء منه واتقائه في الاماكن المستورة والبقع الحاجبه 3 
اما بالنسبة الى الهوائيات فقد حمل الاوكسجين معه وعد الفسفرة التاكسديه 
(oxidative phosporylation)‏ وترکیز للطاقه آعظم شمانه عشر مرة (۱۸) من 
تاج التخمر المزیل٭ 
دا ان الی وکا وت تهت فا زمنایقم فى اق ما قبل الف واربصائه 
(۰۰ع۱) مليون سنة خلت» ومع‌القوة الدافعة للغلكلة الكلية (نورامراع اهاما) 


۲ 


تا ات 


قمکنت من استمداد الطاقة الكافية لدفع تفسها قدما الى عالم جديد باجری 
وفي بعر ستمائة الى سبسائة (ہ٭۹٠٭6)‏ مليون سنة بات اللاحشوباں 
والسمك العلامي والاغنج بالظهور في البحار مخترقه حاجز تمدد الخلوت 
وما ان اقتحت دروب المد الجدید هدا حتی امتلات بسرعه وفي بسر رای 
(۱۰۰) مليون سنة بأشكال الحياة الجديدة في اتساع اتعجاري متشعبة | 
جميم الاصناف التشريحية الاساسية» ولم ببق الان الا استیطان الضاران 
بالأحياء الحيوانية واللبات وظهور الفقریات » وکلاهما تم في وقت لاحؾ, 

يوجد اجماع بين علماء الارض على ان الكمية الهائلة من الا وكسجين 
المطلق الموجود في الجو هي تيجة تراكمه عبر الدهور من المتعضيات الضوء 
تشيلية التي ما نت تصبه في البيئةء ولا تزال هذه العملية مستمرة الیرم 
بواسطة النباتات والمتعضيات المجهرية الضو ء تمثيلية » مع ما يقدر بتسعين 
بالائه (۹۰/) من هذا الاوكسجين متولدا بفعل العوالق الاشنية آو النباتة 
في البحار (مسمتنممامميروي)۰ ان الاوكسجين الجوي بتركيزه البالغ واحدا 
وعشرین با اه (۲۱/) يقد ماکٹر من مجرد توقير الاحوال الملائمة لدسومة 
الحياة الهوائية ء فهو ايضا يوفر ساترا من الاوزون (مصميم) في الطبقات 
الاعلی من الجو لدرء الاشعاع ما فوق البنفسجي في المدى ما بين (۲4۰_- 
۰) تانومترا والمدمر لجمع ا مواد العضوية ۰ (ملاحظة انومتر ‏ یں 
وهو جزء من الف مليون جزء من المترء أي طول قدره “١۰‏ مترہ) 

للقوء ما فوق البتفسجي تائير ضار وتدميري على الادة الحية » وبحط 
التعضیات الجهرية الکشوفة بسرعة بشل نشاط مادة الدنآ فهاه وهو الب 
في سفع أو حرقة الشمسء انا جميع الاشماع ما فوق البتفجی محجوب 
اليوم بواسطة طبقة الاوزون الكائنة في تخوم الجو العليا والمتكونة بفعسل 
الضو ء ما فوق البنقسجي القصیر الوجه على الاوکسجین ۰ وقبل تواجد 


سے کا ای سے 


| على سطع 


الاو کسحین الحوي كانت الاشعة ما فوق النفسحية من ضوء الشسی‌تطع 
الارض وتغلغل الى الطبقات العلا من البحار شدة عنیفه و تشر 
الدمار من‌الحياة الفعفةالمتعرضة لهاء (ملاحظة: الجو بعنيايضا وحدة مقايسة 
و. ۶ لقاس الضفط الحوي؛ والحو الواحد له ضغط قدره (۱۰۱۳۲۹) 
9 الستتر المر بم على سطح البحر (2/عمرة) » أو حوالي (كار4١)‏ رطلا 
سس بالوصة المريعة ٠‏ وبجو واحد يبلغ مقدار الاوزون في هدا الارع 
اة ن الغا المرف سمكها فقط ثلاثة سنتمترات ٠‏ انما هذه الكمية 
سذوقة بالطبع بغازات الهواء الاخرى وتقع على ارتفاع یتراوح ما بین عشرة 
الى آر ىک ؟ اد( لاه اي ان الطبقة الجویه سب للاوزون تبلغ ی 
الواقع عدة اميال في سمكهاء مع ذلك» اذا سو رس 
الى الثلث» على سبيل الثال ء فان ذلك سودي الى تدمیر يشر و : 
دقائق عند التعرض » ومن جهه أخرىء لو ضوعفت هذه الكمية من الاوزون 
فمن الحتسل أن يودى هذا الى فناء الجنس البشری من الوجود بب ‌انعدام 

امین جوهري» ویختی بضل تراک کنل اليتكتهريا الهائلة)٠‏ 
نمرضت الارض خلال الفترة بین ما قبل الف وثماتمائة (۱۸۰۰) ملیود 
سنة وبزوغ فجر الحتب الکمبرية ما قبل خسالة وسبعین (6۷۰) ملیود 
نة خلت» الى تغیر : 
الأوكسجين الجوي بتزایده اثار دخول الاوكسجين المطلق الى اليئه تجاوین 
ور یت اثنين» اذ معه بدأت الهوائيات تظهر مستخدمة تایضا تاکدیا 
NE‏ الطاقة» وبدأت اللاهوائيات تشد الوسائل لاتقاء آثارہ 
القتالةه لايد أن ردود الفعل هذه وقعت فی آن واحده وعندما ہلغ الفغط 
الجزئى للاوكسجين ارتفاعا کافیا للففرة التاكسدية بنقبض الهیدروجناز 
بسن وغيره من الآليات التحفيزية اللاهوامة المماثلة وتأکد حتى 
الخمول» وکان آول من لاحظ هذا المستوى للاوکسجین حيث یکتبت‌الاختمار 
7 توس 


رز اا ا 


بالغ وشامل ماديا ویولوجا اگاء ماکان متوى 


وتو تم لامک لد قح روتنس عو لوب بر 
وه عدا اللستوی ولعد اال (۱/) عن ترک الاو كسجين الیوء(-۳». 

والی ان تراکم عرع واف من الاوزون ف اعالی الجو لحم 
افو التق جي لايد مواطن الاحیاء اقضوء تشیلیة يقت متتصر: عل 
مط وة سححوءة طتة من لآء أو الرواسب رة وس تاور 
الاتماع عا توت التقسجي آمام الطته الاورَويَه كم 
قلاےکو اي اللحربة تع وتصاعد الى الطبقات السطحة ناء 
القوي اکر کان ٠‏ ولب الاحتال أن اتتتفر السوائق الاشتية البحرية 
على سح البحار الک وتة عجل الى حد كير من لدبا الا وكسجين تر 
قطان البحري والجوي وشورء ادى الى تراد الطبقة الاوزو مه وا ء 
لے الحایه. 3 

اضا بالرغم من السكاتية وسم توالي الاحدات قاق تنظيمها في لل 
متي تيت ڈکٹر صعوبة » يتوف تست ومن التجاوب الب ولوجي وغ ور 
الطیقه الاوزوته على معرقة مولت الاوكجين الجوي اتاء الاحق اں 
ما قبل الكبريء وهقا لا یسکن سوی استاجھا باسلوب غير مياشر ٠‏ لک 
نلم من السجلات الاحقورية ان الحيواتات توات الاجزاء الصلية ات على 
تحو غواري قي الیحار عد شایة الح الكيرية وأحفت صنو 
#عارات بحوالي مات (-.۱) مليون ستة سد ذلك 

يدون الاوکسجین الجوي كان الشوء ما قوق اليتصجي بسوجتنولی 
مہ تومترایتققل في للا حتى عق سيعة (ه) امتار ۰ وقد قام ایل دیلیو 
ھکر (سدهه Ww.‏ )وال سي مارعقل ۹۳ سی م باتدیل على 
أن هذا الاشماع الخرب بیولوجا كان قد اتقص اة مع ارتناع مستوى 


91 - 


و وء 


لضو 


۱ ولاو كن نے واحد الى عشرة باه )/.١٠١-١(‏ موق نقطة باستور متيحا 
" بذاك الحال آمام السوالق الانه البحربة للتوسم والانتشار في جميع انحاء 


وتات السطحة البحار غرفت هذه سرعه وترة تراكم الا وکسحن. 
وبارتقاع مسعوی الا وكحين الى نسبة ثلاث بالمائه (۳/) فوق نقطة باستور 


" كان قد أصبح ممکا ابتداء مؤاضة التطلیات الاوكحِۓة الخفضة نیا 


مۇد الى ظہور موجة من تعدد الخلوية بين الي وكاربوت٠‏ 

تقد اشار بريستون كلاود الى أن تزاید الاوكجين بطء بعد ما قبل 
اف وشادال“ (۱۸۰۰) ملون ستة خلت كان قد اصطحه تراد في اتثار 
رولب الحجر الجيري والدولوميت » سا يدل على اتقاص مستوی تاي 
اوکید الكر يون الجوي* ورسا أن سعة اتشار القّرارات أو الرواسب 
الجليدية فى آوتة أواخر الدھر مأ قبل الكمبري تمكس الب الكبيرة في 
فزدیاد الا وكسجين وقي اتقاص ثاتي ل وكيد الكربون في تلك الآونةء وقلة 


19 - ساتي سين مدی تغلفل الاشماع ما قوق اق نق 
كي / و ا وو فح روود ابض سوم 


۳۹ 


الاوكدين اناء الازتة ما قبل الکس ره مدعمه تهرعالعل و كو نيت خسم | 


وهو کات یوسوم والحدیف وقرارفت کیرتات الکلسیوم الرسوی 
قي ھی الازمنةء على خض خزلرتها قي الرولسب الاکٹر حدائة. 8 
لا دك ان طهور الحو الت التمددة الخلاءا جاء في اعتاب تشوءالمسلیات 
هتفر ة اة اللازمة نل ظهورها الناجي» ممكتاء وتوجد ادله يول وجية 
على ان الا وک جن كان قد اصح عاملا ترا قي الييتة يزعن طويل يسيبق 
ما توحي به ار الجيولوجة ء وقد اعت مرغوليس ووميلر ٠‏ سے 
فن ای وکاریوتء وحتی أنواع قرية الاتاب كيرا ها تختقف قي تجاو با 
الاوك جي ء سا يوحي الى اتا طورت اتماطها التاعضےة الرئيسة بالاستجاية 
الى مستوفت من الاوكجين متباينة ومتصاعدة ۰ لکن ا كانت الي وكاربوت 
متوحدة للتاءة فى عطویها للاوکحن فان عدا يوحي في الظاعر الى ان 
آلة مواجية الاوك جي كانت قد تت قي مجموعات بر وكارموتة مخت 
وكانت قد تظورت وترسخت حن ظهرت الیو کاربوت» 
رنه آي تسل علىاخادقاطة البروكاه (عشتسسج) ٠‏ وقدکشی 
لح او توب الاق الحزئى عن درجه عاله من الشبه قي سیسافات 
الطرق او اما الیارے مستي ‌لاسیوتاز الوم وكسايد 
xase)‏ 


(saperoxde d 


وہنا الرآئ بدو مدحما بالتاقه الظاهرة لاتزیسات الا وکےداز 


عن اتزيمات الحديد والتنز في بكتيرة هي كوليه وأ ریس التغتيز 
الت وکو تد ریةعو نک ةيا سيلاس مت روثرم وفِلاس (قظومعکضحصد همه 
آي العصية لو القوحب الحرارة الدهتية لو المجدية الیا)ء مما يجعل من 
الحسل ان الجد او الاف قي آمل التوحبة رطمم كان بسنث 
دیسیوتاز سویروک‌اید وظق ۲ء غير ان هذا لا يدل بالضرورة على 


= 


ح۸ لت 


تواحد ستوی عام من الاوكجين الجوی والذاف في اله ايان الدهر 
الارکی: ولك لأ> کان مكان اصتاف بر و کاربوته وثيقه الصله بالطحالب 
الخضرزرقاوية المطلقة للاوكجين أن تمي الا وكيداز والآبض اناکدی 
يزمن طول قل وصول الجو الى حالة موکدة ء والی حد کی مثلماضمل 
التاتوحی الوم في اداد الیدرو جین المازي التحرر من الکلوستر واه 

تطرح مرول قضبة مقتعه في ات كان امکان اتعضات المجهرية أن 
اس عوجي أ حتاف القارات زمن طول قلظهور التباتاتو الحواتات 
یما قى الحف الكميرية ققد کان يوسع مستوی من الاوكجين الجوي قدرہ 
ولحد ىا اله فقط )/١(‏ من تعطه سور 
سطح الارض من أغلب الاشماع العاتل ٠‏ زا علي ذلك » سنك العمہات 
الجهر به فر وکاريوتية انعد من الؤسائل لوقاية ها خد الاشاع یا 
ى ذلك آلية اتزیسیة تسل على اسلاح الدن] التالفء وعلیه لیس من الستبمد 
أن کون الحاة قد زحقت الى القارلت حتی متذ الدهر الارکي» ودلك في 
حصیرۃ غلاقیه من طلفاحة الکتیرا الضوء تشیلة الخضرزرقاوية والارجواته 
ممتدة من الواحلء وتحت هذا البساط كانت طقات من اللکتیر یا اللاهوائيه 
وراء عذائها قما كانت 


أن موقر س عکقی من الاوزون لو قا به 


واللاخوء تشله الصعر اء والنه والوداء تسعی 


تمتقد مرغوليس ان الزمن الطویل الذي استفرقته الیو کاریوت للتطور 
الى حیواتات الح الک بة العقدة التعددة الخلايا مرده الى عوامل 
یولوجیه اکر متها ية م استلزم الزحف تحو تطور معقد لخلاتی ذوات 
اقاض وعظام المسلیات الدقتة اة ال ئل في الانقام القتیلي ‏ الانقسام 
الاختزالي متس عتمنم) وتنظم الكليوم » واصبصت عملية الانقسام 
القيلى ممكنة فقط من خلال تششه دورة خلوية (cell cyele)‏ > ونظام 


حق 


کا و ف 


اس 
تين ریما ئ, 
مس 


سیتا قد كينت مت تقوم جا نت شة خواص کربر تن کیو 
ساندة ووافية » جميع هذه الصلیات تحتاج الى اوکسجین وکازر لتستغرق 
زمنا طوبلا للنشو»* 

عند تعر دض المتعضيات ا مجھرىة الیمدرج ا وكسجيني gradient)‏ 
سواء ۂ في الختبر یکر سوا اعماق ارد ينتمي ات او 


سب الی 02020 ؛ مسنه ة بذلك ان هذا تاه ره بزال و 
بالنسبة البهاء آما البوکاربوت» من جهة آخری» فانھا تنزع 5 سس ار 


الاختلاط بالمستوى الهوائي التام» وتعتقد مرغوليس ان هذا دليل قو 
ان جو الارض کان کنا بالتمام عندما نشات الیو کاریوت(۲۰», سے" 
غير ان تقدير وتيرة النشوء عملية غير أكيدة مثلما هي عملية تقر 
تركيزات الاوكسجين في الدهر ما قبل الكمبري» ذلك لأن النشاة E‏ 
ليست عملية منعزلة بذاتها وانما وثرقة الارتباط بالبيئة المادية الطبيعية. زر 
خلقت المتعضيات الضوء تمثيلية في اكسجتها للبيئة كمينا من الطاقة أمر 
اليوكاربوت بالقوة اللازمة لنشوئهاء لا يبدو من المحتمل انه قد انقضى زمن 
طويل بین النشوء ء البيولوجي والجیولوجي؛ وربما أن سرعة تعجیل 7 
مستوى الاوكسجين في أواخر الدهر ما قبل الكمبري أدت الى تعجيل سائل 
في النشوء البیولوجي؛ مثلما أدت الاماكن, |السيئية الجديدة الانفتاح الى تنو 
انفجاري لاستبطانهاه ۲ 


ےک 


الفصل الثاني عشر - البكتيربا الآركية او الاولية 


0 لي یکن ارتقاء المنظومات البيولوجية الى حجم اكبر واکٹر تعقيدا من‌مجرد 
٠ 3‏ التثام للكيميائيات البسیطة قبل ما شاهز الار بعة آلاف‌ملبون سنه خات تقدما 
٠‏ سويا مطردا ٭ فالنشأة الداروينية تشرح لنا الوسائل اللازمة لارتقاء الحياةالى 
1 المتعضية الاكثر اقتدارا في البقعة البيئية الملائمة niche)‏ اه نوەاممم) ۰ انما 
لآ هناسبتين رئيسيتين نهضت خلا بيولوجية من الستوی الثابت الراسخ 
ر تمر ف ب متس ار في العالم الادي؛ في ساحه جديدة کل الحدة ماه 
]| ألبية الکشوفة في العراء. واحدی هاتين الناسبتین كانت نشاة الخلية 
م ' اليوكاريوتية التي فاقت الخلية البكتيرية حجما وتعقیدا بدرجات عدة ۰ آما 
3 کنب الاخری فکانت عندما انست الحياة من عالم الیکروب الى تعدد 
8 الغلاا» الى البعد اللموس للنبات والحيوان. 


تبقى الباديء الداروينية صائبة مشروعه على > جميع الستویات ۰ 
ا تفرط في مكاثرة نوعهاء والتنافس بين سو : يفضي الى تحسين 
الخاصية التكييفية ٠‏ لکن التنافسية في النشاة أثناء التدرج من الميكروبة 
وت ك الانسان قد اتنقلت من الكيميائي الی الادي ۰ تالف الحاة ة فى المستوى 
2 البكتيري من التنافس بین العملیات البيوكيميائية على استهلاك الواد ذات 
الطاقة الكيميائية » والتقدم الى رتبة اليوكاريوتية والحجم التعددي الخلايا 
| دفم بالتنافس الى حدة التكالب بالمخالب والاضراس ؛ والى الاشکال والزوائد 
" البدنية لانتزاع المواد العضوية من باطن النطاق الحيوي» اذ فقط الضوء 
" تمثيليات كانت تستمد طاقتها من الخارج؛ بينما كانت كافة أشكال الحياة 
٠‏ الاخری تسمی في التركيبة البيولوجية للنطاق الحيوي ذاته للعصسول على 
ا" ما يعينها على البقاء» 


ن 3 


STTY= 


ای سی یں DD‏ 


لقد آثر التقدم من التنوع البيوكيمائي الى تكييف التفاصیل البنيور: 
في عمل الخبراء الباليونتولوجبين المنینبمهمة تشييد السلم النشوئي» وکا 
الآثار الاحفورية» التي تكشف عن التفیرات الشكلية المورفولوجية ؛ وسملة 
ایت فی الاستدلال علی السلالات الانحدارية للباتات والحیوانان ۷ 
ظهورها في فجر الحتب الكمبرية قبل خمسائة وسبعین (۷۰) ملیون ری 
خلت» انما تشد الخطوط السبلالية الانحدارية للبكتيرياء من جهة آخری, 
كان آمرا مختلفا بحد ذاتهء وذلك لان تتوعية البكتيريا بيوكيميائية الصفة 
بالاصل ٠‏ فقد اقتصرت سعة اتتشارها وتنوعیتها على تباین العملیات‌الانزية 
لاستدرار الطاقة الکامنة فى الاصناف التعددة من الواد الكيميائية ينما 
بقيت اشکالها البدنية شدید ة الشبه قلما توحي بأية أدلة الى ترتیبها النشوئی, 
وبالنتيجة » فان بساطة الشکلیات البكتيرية بذاتها تحول دون امكانية استمداد 
أنة معلومات تتوبرية من أحافيرها المجهرنةء 

استلزم الامر النزول الى مستوى آخر من التعقدية لاقامة علاقة بين 
الانواع العديدة من البكتيرياء الى المستوى الكيميائي حيث تنمو الجزيئات 
بالحجم فوق الصغیر اللاسحسوس لتصبح الجزيئات العملاقة لعمليات الحياة. 
فعندما تتعرض جزيئة الدنأ للتبدل الطفري في سياق نووتيداتها » ينعمكس 
هذا التضير في تركيبة كل من حوامضها النووية وبروتيناتها على السواءه 
ودا حول عنم الا يرات الى قامات آو لجمزة قاس زمنية جريئية 
یمکن استخدامها لتحديد الزمن الذي تشعب فيه اللوع من مسلف مشترك. 
وعلیه » بمقارنة الجزیثات التمائلة من متعضیات مختلفة بتمکن الخیر البیو لوجي 
من وضع العلاقات السلالية للکائنات الحية في ترتيبها السلالي الانحداري؛ 

وشمل هذا حتى التنويعة الهائلة من البکتریاه 
بوسع تاريخ البكتيريا السلالي أن يوفر لنا منظورا الى الخواص' 
ن 


ال اس 


الوكيسائية الاكثر عتاقة» ومتی ما امکن تسیز التدرج الترتيبي» نستطيع 
۲۳ بعض الثقة فى الحصول على جواب: كيف كان اعتق اشکال‌الحیاة؟ 

یکمن الحل للالقیة السلالیه في الکون الجهري الكيميائي للبکتیریا في 
پیر سارل السلالات الا نحدار بة للمملیات اتا ضبه » ویسکن انحاز هذا 
بمقارئة اللوو تیدات الزمن قياسيةء أي الحوامض النووية والبروتينات 
الداخلة فى المسالك البيوكيميائية » مع تركيز الاختيار على تلك البي وكيميائيات 
التي تد وجودها أقرب ما يمكن الى جذور الحياة السلف الاول ٠‏ لكل من 
لد کسین والسيتوكروم علاقة مشاركة بجھاز النقل الالكتروني في عملية 
استمداد الطاقة » ولذلك فانهما قاعدیان لا رب٠‏ ولما كانت ترجمة المعلومات 
الرسوسومات فان هذه تملك اسلافا سلالية 


أن 


الجينية الى بروتینات تتم في ۱ 
کا ان تمتد الی زمن ظهور الشکل البکتیری للحیاۃ٭ 
: ( فى مدرسه الطب لجامعه 


قامت مرغریت دابهوف ورويرت شفارتس : 
لیے للاسلاف اللكتيريه 


جورجتاون بواشنطن دي‌سي بطرح ا وس 
منية علی‌سیاقات الفرسدوکین والرن! الریوسوب؛ خمسة اس 
RNA)‏ تسین وى ژالستوکروساسي البکیراء نقد اکشفا فلات 
مناطق من التجدد او الابتداع التآبضي ظهرت في الدهر ما قبل الكمبرى» 
وأقدمها هی سلالة لا هوائية » بینما تعکس المنطقة الوسطى قیام التشین 
الضوتی ا محرر للاوكسجين والتنفس الهوائي. ومن هذه المنطقة شأت 
البكتيريا الهوائية والتعاشر التمايشي الذي افضى الى ظهور اليوكاريوتء 
وبناء على سياقات الفریدوکسین تأتي الكلوستريديا نوع البكتيريا 
اللاهوائية التى تبدو الاقرب الى جذور الاصل السلف. فاللاھوائیسات 
تستخدم الفريدوكسين في شطر حامض البيروفك لاستخراج فوسفات‌الاستیل 
phosphate‏ او - والاسیتیل هو الجذر الاساس او الشق (لمعتفه' 


ب 


ا 


اس یں هار 


ذو الصيعّه ومد وعو مشسى من حامض اليك وتواجد فتط تيمر کان 
واضاقالکر بك هلاخ ال ها حدمشتعات الات سها لس اعدة أ آلاسیل یاو الشق 
آساسي نع A‏ عسدرسمہ acyl=acyl‏ هه of‏ حصنامی مجری فصن 
ال هو شق أساسي (سعوں) عيعه 00۾ مشتق من حامر ؛ عضوم 
تزع مجموعة هن منه» والكربكجة ممتعارس ابي مركبة من 5 
کاربون ولوکجین.) وعیه قآن المردو کین هو الذي الاح سر 
لته زمتتست تسم شد احتیاجاتیا من الاتب ۶ھ ومنحها الد 
الاحَ ال لتعاعلات الوتشله (biosyuthetic)‏ بالملکله وشطر السروفات. 2 
وض الکلوست دبا تلاك القدرۃ للقام بانتشثل الکلی لخلات رمیرویی 
من تاني اوکسید الکربون اثتاء التخر ء نما تقوم آخری باختزال الفومارات 
سس : ربا دخاتات أي املاح دخانة) الى خلات» ویناء على هذا 
سكن الاسحاح أن اتواع الکلومت دا الاوله كانت تملك المقدرة على 
اختزال شاتي اوكيد الکربون وتشل الهم او العم رم 
لسيتوكروماتها : واستعسال التوسضفات کنیل الکترونی نمائی 
٭-بعد حك لیے لسلتیا اللاهوائه قي استخراج الطاقه. 
کا أن خت النیتروجن اضا من السلیات التي تواجد في آنواع 
عديدة من الکلوستریدیوم واِضا في بکتيرة الکیرت الاخضر کلورویوم 
(صتنم‌طض) ء وفي آغلب انواع البكيرها المختزلة للکیرت من صنف 
د الوق ربو (:ع۳۳) . تطل عملية اختزال النيتروجين الی‌امونا 
ارح جزيتات من لاني قوسغات الادنوسين (12م) لكل زوج من‌الالکترون: 
وست الكترونات من ازع او مختزل مسسں‌دمج منخفض الطاقة مشل 
التريدوكين ٠‏ تحمل الالكترونة (رمسحت بروتينة حديد Eo pote)‏ 
ویرویت» مولےدتوم حديد رم م مهم لا صلة لهما بالتريدوكسين واننا 


۵ 


ۓے ۳ 


تضمان اها عتاقد الحد به كرت (iron-sulfur clusters)‏ ۰وفي العد دمن 


الحالات سكن لکون نتروجتاز موس عمعصومهم) من نوع بكتيري 
تكملة الکون الآخر في فوع بکتیري آخرء مما يوحي الى اته قد تم الاحتفاظ 
يوطيفة البروتينات في تبت النیتروجین وان هذه الآلية خاصية بدائية بن 
السلیات الحاتة". 
كانت عملة التمثيل الضوئي اللاوكسجيتية متواجدة لدى المتعضيات 

الاولة بزمن طويل قبل ظهور عملية تضكيك الماء بالتحفيز الضوئي المحررة 
(oxygen-liberating photocatalytic dissociation of water) jS sÛ‏ 
ویکتیریا الكبرت الاخضر (ءعصمناممزط) وبكتيريا الكبريت الارجواني 
دومن متںىی) هي متعضيات ضوء تشیله من اصل سلالي قديم للماية 
تقوم باستعمال کبرت كبر تيد الهیدروجین بدلا من اوكسجين الماء كمصدرها 
من الالکتروتات» في يكتيرة الكيريت الاخضر (سسنامماط) یتم امتصاص 
الضوء بالیخضور البكتيري رترضومنف مم الذي يجري استخداسه 
لاخترال ناد ( صمبد» أي ثاني تووتد ادنين السکوتناید) سيل من 
الالكترونات من متقبل الالکترون الابتدائی عبر الفریدوکسین وریدکت از 

(عمعدتم) الناد» ثم بقوم الكبريت بامداد الیخضور البكتيري بالالکترو نات 
مرة آخری بواسطه سلسلة سيتوكرومية ۰ آما كتير الکیریت الارجواني» من 
جهه آخریء فتقوم بتولد الات‌ب («تم) من جهاز نقل الالکترون دائري 
(مننی) یقوم بدوره بتمریر الالکترون من التقبل الابتدائي الى الیو بکوینون 
(عصممندوتان) وسیأق من السیتوکرومات‌عودة ال ىاليخضور البکتیری» تسمی 
عملیه التمثیل الضوئي هذه بالجهاز الضوئي واحد (1 صعادرومامطم) » وتٹسل 
أجهزة النقل الالکتروني الدائرے > واللادائرية (noncydlic)‏ » والعكسية 
(ںں) وجیع المبتكرات الاولية » وتمترض ان التعضیات من هذا الصتف 
نشات بعد الکلوستریدیا بقلیل 


بت سم 


الشکل ۱/۱۲ - شجرۃ السلالات التطوربة البرو كروت وال و کاربوت صتية 
على سیاقات الق ربد و کسین والح وکروعقصي. 


ویتا تقوم پک الكيريت الاخضر والارجواتي باتاج الكبرتات 
باستخراج الالکترو ات من الکرت تسد اللاكر ته الارتجاجيهة 
و تسن د ختزال لکرتات ۰ تحفظ هته الکتریا بالصدید من 
الخ اس لللاله اللاهواه مثل الکلوستریدیا ولكتها في الحققه فريدة قي 
الطربتة التي تختزل بها الكير بتات ۰ تشتمل السلیة على خماسي فوسف وكير يتات 


ن 


TAS 


الادنوسین (عاطلامعصامام؟ عمتمصفه) وبروتتة حاملة نويه تسی 
الیتوكرومقي» وعليه فقد اقترح ان اللاكبربتة الاوتجاجية تشأت بصد 
الكيرا الضوء تشلة المنتجة للکیرتات(۰)۳ قام ماقرید شيدلوفكي 
كتنف مسین من معهد ماكى پلاگ بالانا العرية باستحص ال 
ساءات نظائرءة منجمس) حول عات من درع الدان هشن معظم) 
سيريا والتشكيهات الحديدية المخططة أو الطبقية من كدا توحي بان مختزلات 
الكيريتات ظهرت بين ما قبل الفينَ وساسائة (۲۸۰۰) ملون وثلافه آلاف 
(.٠۰م)‏ مليون سنة خلت ٠‏ 
بعد ذلك بزمن وقبل المي (۲۰۰۰) مليون سّة ظهرت الطحالب 
الخضر زرقاوبة من سلالة لا هوائية تستخدم الماء كمورد الکتروتات لمملية 
النزع الضوئي (ممناماتصننمامدام) لثاني ا وكيد الكربون ٠‏ تستخدم طریقه 
التشل الضوئى الطلقة للاوكجين هذه اليخقور أ (ه 1ارضومنصف) 
وبرتينات الصفرعشبية فینموننیرشی كأخضية مصاصه للضو» وعلی 
نقيض البکتیریا الضوء تشلة الاخرى التي تستخدم ینطو م كعامل مختزل 
ثثاني اوكيد الکربون» تستخدم الطحاب الخضرزرقاویه ۸۸5۶1 
والاهسة الهائلة لظهور الشحالب الخضرزرقاوية في النشأة هي انها اطلقت 
الا وکجن الاب قي اة وےوں ہے الى أن في الاخر غرت‌الصقات 
الکیسائه للحار والجو وخلقت الاحوال ال ؤكجة لاتضی الهوائي * 
حمل التکےف الاضطراري لتواجد الاوکسجین ال متمضيات على تیه 
جهاز تقل الکترونی ينهي بالاوکسجین» وين شجرة التطور السلالي أن 
ليث مجموعات من اللاهوائيات الاختيارية (تعيش في الیواء واللاهواء) هي 
القصبة او القوبصبة چیززت‌یم وبکتیریا حامض اللبتك ء والاشريشياكولي 
(قاده- تاه 2 متطدةعطوت تشعبت من العرقة او الارومة (لسسی) قي حوالي 
تس آوان ظھور اللطحالب الخضرزرقاوية بالتکیف لتواجد الا وكسجين ٠‏ وفي 
ن ۱ 


ی وه ۲۳ 


85 


هذا التكيف نمت القويصبات جهاز نقل الكتروني ا على السیو 7 
بينما طورت بكتيريا حامض اللبنيك جهازا ينتهي بالفلافين هابوم - واحد 
مجموعة اصباغ صغراء نع في بعض النتوجات النباتية او الحيوانية او 
اصطناعا)۰ اما الابشريشيا كولي» من جهة أخرىء» فتملك سلكين لنقل 
الالكترون ينتهيان بالاوكسجين ويعتمدان على مستوى توتر الاوكسجين , 
وفي أحوال عالية التشبع بالهواء بنتهي المسلك في السيتوكرومةسيء انما ز 
التوترات او الضفوط الاوطاً بنتمي في الستوکرومة او «دي». و 
هذه الوقائم للسکونات النهائية اللامنتسبة للتتفس الموائي بان التكيف 
للاوکسجین شا على حدة مستقلا في مناسبات عديدة منفصلهه 
وما أن ترسخ التنفس الهوائي ودورة کریس (ماەرہ عتعیعم للملكلة 
الكلية في عرقة السلالة البروكاريوتية » حتى أدت الزيادة الكبرى في الطاقة 
المتوفرة الى ظهور الخلية اليوكاريوتية الأكبر حجما والاكثر تعقیداء تنطلب 
عملية الانقسام الفتيلي والتمثيل الحيوي (ونوعطامرومنط) للم کبات المستيرؤيادرة 
مجموعة من المركبات تشمل الستيرول وإمرون» » والحوامض الصفراوية » 
والهرمو نات الجنسيةالمتميزة ببنيةحلقة الذرةالکار بوني ةللاستيرول ٭ امي = 
مجموعة من الكحول اللامشبعة الدائرية الصلبة الکولیسترول » تتواجد فى 
الانسجة النباتية والحيوانية)؛ والحوامض الذهنية البولي غير مشبعة 
)yunsaturatedاpo) ٤‏ وغيرها من ا مواد النفردة الیو کاربوت » تتطلب كلها 
الاوكسجين الجزیئي؛ ونشأت هذه القدرات البيموكيميائية مع تغير البيئةه 
وتفيد دايهوف وزملاها(*) ان الفرع الیوکاریوتی صدر من الجزء 
الوسط من الشجرة السلالية التطورية مع نوعين بكتيريين هما البكتيريا 
الملحية Halobacterium salirnarium)‏ والمستوعبة الحرارة والحوامض 
r hermoplasma acidophilum)‏ المنبثقة من السلالة المضيفة ٠‏ وهذه النظرية 


ا ساس ا مط 


مدعمة بتشابه جهاز نشل البروتين في البكتيريا الملحية بجهاز الي وكاربوتء 
وان الستوعة للحرارة تنقصما الجدران الخلویة انما تملك بروتینات هیستو نيه 
او شبه نسيجية لوقاية الدنا فيهاء وتتضمن بروتين شبه اكتيني ( مناءه = 
نوع من البروتين في العضل) وتستخدم اوكسيداز الفلافين (flavin oxidases)‏ 
لؤاضة اوكشخينفنا ۰ غين ای ےڈا التفسیر لیسن. مقبولا لدى جميع 
ال لوجین()۰ اذء عتقد كارل ووزہ(۷) من جامعة الينوي ان هذه الانواع 
اللاعادية أقدم بکثیر وتمثل نوعا ثالثا من الحياة ازدهر حين كانت الارض 
اة کل الاختلاف عما هي عليه اليوم* 

استخدم ووزه تلق الجزيي ایضا لرسم السالالة التاريخيةللبكتيريا 


ولکنه بنی ننائئحه کلیا على مقارنة رنا ريوسومي نوعيء تألف الریوسوم 


الارن مضفورة بالبرو تین > ونموذجیا تضم الخلية البكتيرية 
الجزيئات تغيرت في غاية 


من جزيئات 
ما بین عشرة الى عشرین 1 
رقت دائمة الوظيفة طوال تواجد الحياة فان تنفا من 
البطء على مر الدهور وبما یجعل غير محتمل أن يكون السباق السلف‌الشترك 
قد اندثر کلیاء لا توجد نسخ طبق الاصل لان االتبدلات الطفرة قد غيرت 
السياق الاصلى انما لابد انه يوجد باقیا في هذه الجزيئات الضخمة آثار 
لرن! الرييوسومية الاصلية وجینتها والتي طلت عائشة عبر الزمن النشوئي* 
توجد ثلاث رنآ ریبوسومية موسومة 936 16-'55 قي وتيرة ترسبها 
قي جهاز النہذ المركزي الفائق السرعه ultracentrifuge‏ مالاحظة: شير حرف 325 
الى عبارة سفیدبرغ وهي مقیاس لوتيرة, الترسب. في جهاز النبذ ا مركزي 
الفائق-السرعة » ونقیاس,غیر مباشی للزززن,الجزيشيه) آما اعداد هذه الرفا 


من النووتيدات فمي علی التوالي (۲۹۰۰)» (۱۵6۰)» و(۱۲۰) انما من حیث 
لت سه 


a7 


¬ 


= 2 


التسيز الخصائصي لت الرن؟ الربوسومة الصغيرة 5 مؤشرا دقيقا 
للنابة اللالية بقدر ما هو شآن الرنآ الاطول» وبما ان الرنا ار سو سومية 

ووم تبدي احيانا فوارق شاذة في السياق من نوع الى آخرء فقد اتخذن 
الرن! الرموسوية ك کالنموذج الخصائصي ٠‏ 

عندما بدا ووزه بتقصي الانساب البكتيرية في عام 1454 بمقار نةسياقان 

الرنأ الرسبوسومية ۸69 لم تكن التكنولوجيا المطلوبة لتحديد سياق 
النووتيد في الجزيئة برمتها ممكنة تكنيكيا مثلما هي اليوم٠‏ غير انه كان من 
الممكن تسييق شدفا قصيرة» أو نووتیدات (انصح التعبیر٭ "ع وناومامن موزنم» 
اشتمل 5 على وشم الرن! الرییوسومية ,وم1) من نوع معين بالفوسفور 
المع ۳۲ واستخدام الانزيمة رسونوواز (معهءاءددوة) لهضم الجزيئة ٠‏ بعد 
ذلك جرى تکسیر الهضيم یموتن)بالتقطیر التف‌اصلي الى النووتيدات 
(حعانادماںممونام) بطريقة التشريد الكهربائي الورقي الثنائي البعد 

» ثم جرى تسييق كل نووتيدة‎ (two-dimensional paper electrophoresis) 
وأسفرت العملية عن جدول تفصيلى كبير لسباقات التمضية » كانت مقار نة‎ 
جداول من متعضیات مختلفه مماثلا لقارنة سياقات رنآ الربوسومية (و6)‎ 
فها» وسکن استخدامها في رسم الانساب السلالیه التار یخیه(۸)‎ 


بودي‌هضم الرنآالریوسومیه زوك بالر یو نوواز )1( (T1 fibonuclease)‏ 
الى تکسر الجزيئة الى عدد من الشدف مع سض منها بطول (۲۰-۱۵)فضله۰ 
تضمنت النووتيدات البالغ طولها )٦(‏ وحدات أو آکثر ما بين (۰۰-۰۰) 
قضلة» او خسا وثلائین بالمائة (۳0/) من مجموع(١٥٤٥٥)‏ نووتيدة في الجزیئةء 
تقریا دائما ظهرت الاوليغومرات ۔ووزام- قليل» صغير» ناقص) المتضمنة لاکثر 
من خمس نووتيدات مرة واحدة فقط کسیاق في جزيئة رنآ ربوسومية 
(165) * وعله» كلما تضمنت الرنا الرسوسومية 165 ٠المأخوذة‏ من‌متعضیات 
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مختلفة نفس السیاق السدا سي الوحدة » کانت احتمالیة کو نها شبيهة صادقه 


تقریا م کدةه 
قامت جماعة من جامعة الينوي بجرد خصائص الرنا الريبوسومية مما 
یقرب من مائتي (۲۰۰) نوع من الكتيريا والیو کاربوت ۰ وفي اثناء عزل 
البکتیرہا بالتعاون مع رالفۃ وولفب (ملاه۷۷ .5 طملع8) من قم؟لیکرودولوجا 
ظهرت علاقة غير متوقعة ٠‏ اذ لم تقع ا میثانوجین » وهي المتعضيات التي تعيش 
خالية من الاو کسجین وتولد الميثان باختزال ثاني اوكسيد الکربون» 
لم تقع في المجموعة السلالية مع البكتيرياء كانت هذه تيجة غير متوقعة ۰ 
فالمثانوجين تبدو كالكتيريا في مظهرها وقد اعتبرت دائما کافراد ات 
المجموعة » لأنها من تفس الحجم ولا تملك غشاء" نووياء والدنا فيها صغير 
مثل نظيره ذ فى البكتيريا » مع ذلك» ابانت مقارنة الرنآ الرسبوسومية 
ان الميثا نوجين لا تمت الى البكتيريا بصلة اوثق منها الى الیو کاریوت۰ 
وأعطى المزيد من التحلیلات نفس النتيجة بالنسبة الى صنفين آخرین‌من 
المتعضيات هما الملحيات التطرفه halophiles)‏ ۵ ومستوعیات او 
محبات الحوامض والحرارة (ووانطمهفنعدهصوط) ٠‏ والملحيات المتطرفة هي 
مرو عالية من الملح وتنمو بسرعة في الاجاج الشبم ء 
تتواجد على تخوم البحار وفي بحيرة ا ملح العظمى والبحر الميت » و تضفي 
5 احمر على احواض تبخير اللح وهي المسؤولة عندما غفسد السمك الملح» 
اما الحامض حراریات » من جهة آخری» فهي شهيرة بتحملها لدرجات 
الحرارة العالية والاحوال الشديدة الحموضة ٭ وهناك جنس منها هو الکبریتی 
الفص (ںںہا؛اںی يتواجد في الينابيع الکبریتیة الحارة حيث ترتفع الحزاارة 
فوق تسعين )٩۰(‏ مثویة وشخفض بد = )دون (۰)۲ وقد تم العثور 
على جنس آخر منها هو الثرموبلازما (دمعدامهصمءطم) في الاكوام N‏ 


ن 


۳۳ 


فی بیثات 


a‏ شس اش 


€ تن 
۱ 
من تفابات الفحم E. ٠‏ بدلا من کونها حوامض دهنية ثنائية الايستر (ماع‌نه) » هي ثنائية 
نبفي أن تمکس الفوارق السلالیة بین هذه التعضیات والبکتیرں لائر (ممده‌نن تالف من الغلسرول وجزیشتین من الكحول فیتانول۳ 

النموذجية في الفوارق البيوكيميائية» تک أن هذا هو الواقع» من‌السمات ۱ (phytanol)‏ * 

العامة للكتيريا هو جدارها الخلوي؛ وهدا بتضمن چپ للسكر هو حامض تختلف هذه المجموعة الصغيرة من المتعضيات الشاذة عن اشكال الحياة 
الوراميك (200 نو وهذا هو وحدة قاعدية لبولیمر معقد سی سو واضحة اضافية آخری۰ تضم عملة تمشل البروتينات فى جسمالمتعضيات 
بالهضميتيدوغليكان (مي‌رزومنبيمو) کان معلوما از اصناف الملحيات والحامض ١‏ مسلسلا قاعدیا من جزيئات الرذا الناقلة التي تحمل حوامض امينية معینه الى 
حراریات مستاة من التعميم » لکن ذلك لریما کان مجرد نزعة مزاجیه ٠‏ فعندما ۲ ارنا الرسول لالحاقها بسلسلة الهضميتيد » وفي جميع المتعضيات تضم الرنأ 
أجريت مقار نة اسلوية تبين ان جميع الاصناف الثلائة هذه » وهي ا یثانوجین, الناقلة قاعدة من الیوراسیل رانمیمم) مميثلة (نهههاوسس) اتشکل الثایمین» 
ولوا وای ر لات ۷ تن الجدار الوق من صتف یورین ما عدا فى الیثانوجین واللحیات التطرفة والحامض حراریات ٠‏ ففي همده 
(ونوویں البكتيري النموذجيء انما بدلا من ذلك وجد أن الاصناف الثلائة المتعضيات الثلاث لم بجر تحویل الیوراسیل الى ثايمينء اننا قد تم تحویرہ 
تضم عددا من انواع الجدار مختلفة للغابة» فبعضها یتضمن جدران ميورين ١‏ ۳ افا لو رفن كاذب رموزوئیںموںمیں) أو الى نووتيدة آخری لا تزال 
كاذب رون ممق رميم) الشبيهة بالجدران ابكتيربه اردب الا انها لاتحتوي 1 لح تعخصها(*۰)۱ 

ا و کا ا یدیم واستنادا الى هذه النتائج اقترح ووزه (مں۷م انه لم یکن بوجد 
الفرعية .- (فانسانت متعامیو) ؛ وبعضها جدرانی | مصنوعة من البولي 1 نوعان من الحياة » وانما في الواقع ثلاثة انواعء وأطلق على النوع الثالث 
ماب ی وامج)» وبعضماء وهي الیکوپلاز ما رمسعداوم‌رمم 1 اگ الاركى بکتیریا أو البکتیریا الا رکیة(۰6۱۹ اذنء اذا كان يوجد في الحقيقه 
لا تملك آية جدران على الاطلاق ١٠ء‏ ثلاث مالك اولية (primary Kingdoms)‏ > الارکي بکیریا ء والبكتيريا 

وعند تحلیل الاغشية الخلوبة للمجموعة وجد أن مركباتها الدهنية ٦‏ الحقيقة ء واليوكاريوت » فان هذا الامر شیر تساؤلا جديدا » وهو: في اية 

(وفنونا) كانت مختلفة بوجه بارزہ تالف ا مرکبات الدهنية لكل من البكتيريا 1 مرحلة من النشوء تشعبت آشکال الحياة الختلفه » وماذا کان سلفها الاصلي 
والیو کاریوت من حوامض آمينية مستقيمة السلاسل مربوطة بجزيثة الفلیسرول الشترك؟ 

العو ويج وسو ب ہے سار . ۲ يبدو في منطوق الجداول ااتفصيليةالرییوسومية ان الاركي بکتیرا 
9 پا البحنية 0 الثلاثة المذكورة هي ايضا غلیسریدیة ‏ (مونم‌رني) 1 والبكتيريا الحقيقية والیوکاربوت تقم على ابعاد متساوية عن بعضها في‌الزمن 
رت e‏ باحتوائها على سلسلتين من الهيدزوكربون طوبلتین مربوطتين لوی ودلا من یی اکر کاک اتاد ای وکاو وت دی با تيج 
العلیسرول برابط آثيري (-0 هو قطمنا +عطاه)* أيء بعبارة آخری ان ال رکبات 1 آن ریما الارکی بکتیریا ابضا شاركت فی الخلق التعايشي الضمني أو الباطني٠‏ 

ن | ن ۱ 
و E INV‏ سے 


DN  < 


ويد لى ال جين ستوبلزیة یوکاریتیة واحدة تخلف عو لاخ یں 
على ما ظهر أن النواة البوکاربویه تتضمن غلاثه انواع من الجینات, الى 
لربما هي من الادۃ اليينية للخلية الضیفهآومن الحینات المستملكة من جنوماره 
الاورغائيلات ء غير انه قد وجد الجينة في البروتينأ (۸) الربوسومي ليست 
من اصل بروکاريوتي وانما من اصل اركي بكتيري ٠ء‏ 

عند استتاء الاركي بسكتيرباء نم البکتیریا كشب سط ہ بالرغم مر 
۔توعھا الظاهر » نسابة سلاله وثيقة » توجد ثمانیه تقسيمات بکتبررة گی 
يدو انها قد تشمبت من بعضها البعض خلال فترة من الزمن قصيرة نا 
بحيث انه بصب ممها التثبت من ترتیب تعاقبها بالضبط ٠‏ مع ذلك» فهى جسعها 
تضم تفس الصتف من جدار الخلية ء واليتها لتمشيل البروتین قا 3 ة تماما 
للیروکاربوت والیوکاربوت على حد سواءء 


الشکل ۲ - مخطط بياني بوضح النصدرات السلالية الکبری للبرو کاریوت 


۰ 


ےا کے 


آما بالنسبة الى الاركي بکثیریاء من جهة أخرى» فانه بالرغم من ضآلة 
العدد العروف منهاء تشیر المقايسات السلالية العميقة واحصاءات الخصائص 
الصنفية الى انها تشمل تنويعة لا تقل عن نظيرتها في البكتيريا وحتى اعظم 
منهاء توجد في الاقل اربعة اصناف جدارية كبرى في الاركي بكتيريا 
وذلك مقابل الصنف الوحيد الموجود بین البكتيرياء وبينما تالف بوليمراز 
الرنأ في| البکتیریا من نة ذات وحدات فرعية ثابتة» فان بنية البوليمراز 
(polymerase)‏ في الاركي بكتيريا مختلفة۰۲۱۷ وهذا ربما يعني ان الزمن الذي 
تم فيه الاتفصال ین الاركي بکتیریا والبكتيريا من سلف مشترك يطعن في 
العتاقة بحيث انه حتى وظيفة بولیمراز الرن! كانت لا تزال في مرحلة التطو بر 
والتهذیب» 

ان الاركي بكتيريا مرموقة بتطرف البقم البيئية التي تقطنها 
٠ )environmentaا niches)‏ توجد الميثانوجين منتشرة على نطاق واسع ولكنها 
لا بعثر عليها اعتياديا لأن الاوكسجين يقتلهاء وتلازم فقط الاماكن التي بکثر 
فيها اني اوكسيد الكربون والهيدروجين» ومعنى هذا انها تتواجد في تعاشر 
وثيق مع البكتيريا الاخری التي تنتج هذين الغازين مثل الكلوستريديا التي 
تقوم بمؤايضة الواد العضوية التفسخة وتطلق الهيدروجين گناتج تلف٠٭‏ 
وعلیه فأن الیثانوجین تتواجد في رواسب الستنقعات السبخة والحداول 
والبحيرات الغنية بالنباتات التفسخة حيث تقوم بانتاج ما یسمی «بالغازات 
المستنقعية الملحية أو التصاعدات الاجامية»» كما تتواجد ايضا فى السالك 
المموبة للحیوانات في العموم وفي كروش السدائم والمجترات الاخرىء 
ويمكن عزلها من قيعان البحار والينابيع الحارةء 

تعيش الملحيات المتطرفة فى أحوال قاسية فوق العادة لا تطيقها 
معظم التعضیات الاخری ۰ فھی تزدهر فقط في التركيزات الملحية العالية 
حیث تضطر الى استدامة مدرج ترکیز.. کی عبر. غشاه. خليتها لمنع الختزی 

ن ۱ 


رو و ۳ 


الا نی الباطني فیها من التجاوز ولنقل ا مواد الى الخلية وافرازها منهاء تملك 
اللات المطرفة آلية التمثيل الضوئي بسيطة. نسبيآً وايست مبنية 
ایخضور وانما على صبفة مفطاة بالغشاء تسمی بالرودوبسن البكتيري, 
سو - صبفة بروتينية ارجوانية توجد في عصیات الشبكية تتحول 
شمل الضوء وضرورية للرژية في الاضاءة الضعيفة)ء 
والحامض حراربات ابضا تضطر الى استدامه مدرج واسع ئل 
خلیتماء ولکنه مدرج لد“ 5 )للحفاظ على (۳39) محاید تقريبا فى 
باطن الخلية اثثاء عیشها في سوائل شديدة الحموضه» بتوقف هذا الدرج 
علی درجات الحرارة العالية في ینابیع الکیریت حیث تعيش ۰ وعند ور 
الكبرتية الفص أو السلو فولوباس (وںانا٥ام؟آدہ)‏ في درجة حرارة اوطاتتوقف 
عمليتها التديضية عن الاشتغال» مما يودي الى عجزها عن الحفاظ على حياديتها 
الباطنية » وفي النهایه تموت٠‏ 
تنتمي الاركي بکتیریا الى «شعب» أو أمة من المتعضيات تعيش فى 
احوال قاسية جدا ومحالة باللسبة الى اشكال الحياة الاخری» وتعتبر 7 
العموم بأنها تشل امتدادا للعالم الحى الى هوامش المنطقة الحياتية عنطربق 
التكيف. غير أن الجواب هو ربما آنها لاجئة من عالم متغير كانت في زمن 
ما سائدة فه ء آما ووزہ(میم۷٢)‏ فيحاجج ان التايض وآلية السيطرةاللاعاديين 
في الاركي بكتيريا ربما يعكسان الاحوال التي كانت سائدة زمنا حين كانت 
الحياة تظهر لأول مرة على أرض شانة(۰۲۱۸ 


نز ار اس 


الفصل الثالث عشر - الطاقویات 


كلنا ا سلالة اسلاف تمتد فی خط متواصل یصل الى ما قبل ثلائة 
رای واربعمائة (۳۸۰۰) ملیون سنة خلتء فقد كان في لحظة ما في ذلك 
الماضى الیعید الى حد اللامعقول أن تحمعت الواد معا على الارض البدائية 
لتشكل کیانا ملك القدرة على امتصاص الطاقة واستخدامها للنمو وتركيب 
وحدات متزايدة التعقيد أبداء وعلى نقیض عالم الجماد الذي بمتص الطاقة 
لجرد أن يزداد اختلالا » ملكت المنظومات البيولوجية التي تکونت القدرة 
على توجيه الطاقة الى التنظيم والاتساع المتزايدين ٠‏ وهذه القدرة التينرثها 
من الخلایا الحية الاولى تشكل الصفة المميزة لجميع الكائنات الحيةء 

تقوم الخلية البيولوجية تبثيل مقوماتها العضوب؟ (constituents)‏ 
بمسلسل من التفاعلات المي وكيميائية تحفزها الانزدمات٠‏ آما كيف امتلكت 
الانزيمة على هذه القوى التحفيزية الباهرة فقد بقي سرا دفینا طوال عقود 
عديدة» انما لازم هذا الخو ٹکلة اکثر آهمية وخطورة ۰ فالنظومةالبیولوجية 
تقوم بتمثيل مكوناتها ببناء جزيئات معقدة من مواد كيماوية بسيطة » وتنمو 
وتتكائر » وتنتج ليس صنفا واحدا او اثنين من البيوكيميائيات» وانما حرفیا 
بالآلاف » كلها مشتبكة على نحو منتظم للغاية ٭ وهذه جميعها وظائف تحتاج 
الى طاقة» وبالنتيجة فآن الحياة تخاق النظام من الفوضى٠‏ 

أقرت المفاهيم الاساسية للطاقة في السنوات الاربعينية من القرن 
التاسع عشر» وذلك بزمن طويل قبل تفهم طرائق العمليات الحياتية ٠‏ ان 
القانون الاول في الحركية أو الدينامية الحرارية (نسههرفوسءط) يقر بتباقي 
الطاقة» وبالمبدأ القائل بعد م امكانية اقتناء أو فقدان الطاقة ولا المادة ضمن 
منظومة مغلقة ٠‏ ويتناول القانون وصف كيفية تدفق الطاقة السائبة آوالطليقة» 


IVs 


ة0 او دبا جي) ضمن النظومة والكون ؛ والنسق النتظم على رر 
م اء أي الطاقة الكامنة اللامتاحة او الاترویا (۹۹۹۴۷ء تتدفق الط ور 

من مناطق التركيزات العالية منها الى المناطق حيث تكون تركيزاتها منخفضة, 
ومثل الاء» تنزع الطاقة الى الاستواء» كما شهد على ذلك انسیاں الحرا 
الاشیاء الحارة الى الأخرى الباردة ۰ 

فالنظام الستحدث بانشاء ناطحات سحاب أو جزيئات معقدة من توزیم اقل 
اتظاماً للمادة بمثل تال أو استشمارا للطاقة» انما بتعذر الحفاظ باستمرار 
لا محدود على ترکیزات من الطاقة في نظام بقع فوق الستوی العام ب‌دون 


رن 


وعليه » فان کل عملية لتركيز الطاقة بهدف بناء نظام يعمل ضد تيار 
الطاقة ٭ مع ذلك» هذا هو تماما ما تفعله النظومات البيولوجية ٠‏ ولرؤية 
كيفية امكانية هذا بوسعنا أن نعتبر المنظومة البيولوجية بمثابة ظاهرةمنحصرة 
محلياء آي في مكان تواجدها فقط» یمکن فهمها على افضل وجه بمقارنة 
سلوكها بالسلوك الممائل للماء ٭ فبالرغم من ان الماء يتزع الى البحست عن 
مستوى. توجد أمواج ترتفع فوق المستوى الى وضع غير مستقر علی‌حساب 
الحوف الحاصل بينها والمنحدر نحو الاسفل» وهكذا ايضا تنزع عشوائية 
الكون للديلولة الى مستوى مشترك للتوازن الح ركي الحراري» لكن الامواج 
المنتظمة ترتفع فوق مستوى التوازن على حساب الطاقة في المواد الاخرى. 

ان العملية الاجمالية لهذا لا تناقض القانون الثاني. فالنباتات» وهی 
الحواشد الابتدائية للطاقة الشمسية » تمتص من الشمس طاقة آکثر مسا 
تختزنه كطاقة کیمیائیة ء بحیث ان مجموع العملية ليس الا سلسلة منحدرة 
من الاحداث ۰ ثم تقوم الحيوانات باستهلاك النباتات لبناء مکوناتها» والطاقة 
سے ےت سے SS‏ 2 وی ماع سدم سس 


۳ ِ 


ےت م فر سن 


۳ المختزنة في النباتات هي التي تقدم الطاقة الابضیه للحیوانات٭ 

وبسبب حواجز الطاقة التي تحد من سير التفاعلات الكيميائية بوجد 
لاق ضیق من دزجات الحرارة تکون اشفا رش الہ رک الدائمة فيه 
نوعا ما معقدة» بسکن أن تتکون الجزیئات فى أحوال من الطاقة العاليةقصيرة 
الامد وتتجمد في البنى الكيميائية بطاقات كامنة» وبوسع بعض‌هذه الجزئات 
أن تتفاعل کیمیائیا لامتصاص الطاقة وتوجيهها لرفع الطاقة الباطنية في 
المكونات والبنية الخلوية الدقيقة المعقدة ٠‏ وهذ ەھی القاعدة الفيزيائية التى 
تمك الحياة علیهاء مستخدمة طاقة الشمس لادامة ذاتهاء ۱ 

جميع التفاعلات البيولوجية هي تفاعلات تلقائية ٠‏ ومعنى هذا هو ان 
التفاعلات تصاعدية من مستوی التوازن ومدفوعة طاقویا للتحرك نحو 
التوازن؛ رغم انها لا تبدي شيئا عن وتيرة التفاعلات ۰ فهي کالصخرة على 
ناحية الجبل؛ تنزع هذه التفاعلات البیوکیمیائیة الى الرکود ما لم تما 
الدفعة ٭ وعلی سبیل ا ثال » يمكن أن يبقى البنزین او السکر فی الهواء 
زمنا لا محدودا تقريبا دون أن تبدر منهما آبه علامة للاحتراق بالرغم من 
أن تاکسدهما عملية تفاعلية طاردة للحرارة» انما لكي يبدأ التفاعل يلزم أن 
تتقطم آربطه الکاربون - الهیدروجین روح الضعيفة قبل أن تتکون 
الاربطة الكاربونية ‏ الاوكسجينية (مم) والاوکسجینیة - الهيدروجينية 
الاقوی» تكون هذه الاربطه الكربونية الهيدروجينية (ووں) مستقرة تماما في 
درجة حرارة الفرفةء آما اذا لزم حصول التفاعل بسرعة فانه یتوجب تقدیسم 
طاقة كافية » تسمی بطاقة التنشيط (activation energy)‏ > لا تاحه تقطی‌الار بطه 
الكربونية ‏ الهيدروجينية ٭ ومتى ما یتم هذا تصبح الطاقة الناتجة عن التفاعل 
كافية لامداد العملية بالوقود فى تفاعل مسلسل٭ 


تملك التفاعلات التلقائية الطاقة الکامنه لاستمرارها تلقائياء ولكني 
تفمل ذلك فقط اذا أمكن اقتحام حاجز الطاقة اللشطة » وتقوم الانزیسان 
بتخفيض هذا الحاجز بتكوين عقدة ماجدمہ) وسيطة وقتية مع العام 
المتفاعل على اضعاف الرابط المكون للحاجزء وهذه القدرة لا تجمل من 
الائزیمات محفزات (واوراهاه) نوعية للغابة فقط» وانما تجعلها ايضآ اكثر 
فعالية من التحفيز الحامضي أو القاعدي» وبفضل طاقات التتشیط الكائة 
فى التفاعلات الكيسائية الداخلة في الانشطة الخلوية » تتمکن الانزیمان 
من ضبط السلیات الحياتية واتحکم بها بدقة صارمة ۰ واذا لم تكن 
التفاعلات التلقائية تضم حواجزا للطاقة وكانت تبدأ فوريا » لكانت الس 


مستحلة » 


۸ Energy dagıam ود‎ he نس‎ ol catty an ممح س‎ 
anergy in 9 درد کر‎ of ua. A 
Diagram soning ha وس تس‎ Ra acho areng on ha ماه دسر‎ hare د+سحضید‎ 


بالرغم من کل هذا » ان النشاط الرئیس للمنظومات البيولوجية وأساس 
النمو والتكاثر هو تمثيل أو تصنيع الجزيئات العقدة من مركبات صغيرةه 
وهذه التمثيلات ليست تفاعلات تلقائية» بل تحتاج الى امداد من الطاقة ٭ 
وهي في الجانب الانحداري من التوازن » والمنتوجات تتضمن طاقة أكثرمن 
المتفاعلات (ممءهمم) ٠‏ وعلیه» فان هذه ليست التفاعلات التى تنطلق تلقائيا 
وبالنتيجة یتعذر تنفيقها بواسطة محفزہ انما يخال للناظر المستطرق أن ذلك 
هو ما تفعله المنظومةالتيولوخية تماماه 

فکیف یمکن هذاء اذن؟ 

بدأت الطريقة التي تنجز بها الخلية التحویلات الكيميائية تبرز واضحة 
للدارسین خلال الفترة ما بین عامي ۱۹۳۰ و۱۹4۰ حين تم اکتشاف التفاصیل 
الكيميائية الخاصه بالتجرید البيوكيميائي للغلوكوز ۰ ادرك البیوکیمیائیون 
أن لابد من وجود اسلوب تستخدمه الخلية في تقبل الطاقة الكيميائية 
وتحويلها من مركب الى آخر» وقد وجد ان العوامل البي وكيسيائية التي تقوم 


' بهذا الدور هي المركبان الفوسفاتيان ثلائي فوسمات الادنوسين ( 1۲۾ 


:آت‌ب) وثنا أي ADP‏ ( آدب) (adenosine di-and tri-phosphate)‏ * 
في عام 144١‏ اورد فریتز لبمان۱) (ممعسونا )Fritz‏ فكرة الرابط 
الفوسفاتي العالي الطاقة » ومعها بدآت الاوساط العلمية تفهم بوضوح دور 
هذه الرکبات في البیو طاقويات (وءزه‌یمیمیوزن) ٠‏ ان الاتب مركب ذو طاقة 
کامنة عالية» وعندما يفقد محموعة فوسفاتية بالحلمآة لتکوین الادب‌والفوسفات 
اللاعضوي» » بودي ذلك الى تحربر كمية من الطاقة كبيرة لحد ما ۰ فی‌الاحوال 
القياسية أو الامامية رم همم التي يكون فيها رقم ريدن ۷ (مسکوس‌درجة 
ترکیز الهيدروجين في المحلول رم ودرجة الحرا, ة_خمس وعشرون |(۲۵*) 
متوية ء يبلغ تغير الطاقة الساكية الاماميء ديلتا جي اک ء في حلماة الأتب 


3 وا 


ع 1ت 


بمقدار هر کج Kj)‏ ومد ° (ملاحظة : في الواقع 4 في الاو ۲ 
الخلوية ء شکل المنغنيز + +(+ Mg+‏ عقدات (complexes)‏ متبسان 1 


الاتتساب مع الاتب والادب والفوسفات » وهذا مع عوامل أخرى تر على الآ ذا مستوى طاقة أعلى من الغلوتامين بحيث أن التفاعل مع الامو نیالتکوین 
توازن التفاعل» يتزع الى رفع طاقة الحلمأة للاتت الى قيمه او رقم آعلی»), 1 الغلوتامین يصبح تفاعلا انحداريا ينطلق تلقائيا » واجمالی حاصل تحویل حامض 
الغلوتاميك الى غلوتامين ذي طاقة اعلی باستخدام أتي ذى مستوی مر 
1 5 : م اتب دي مستوى من 
و ا as EES‏ ا یی الطاقة أعلى بدوره هو (٣ر٦١کج)‏ صافية من الطاقة » وهذه تكفي لدفع 

وانطاقة الائبه المتغيرة بقدر 6 هي الطاقة المحركة للتفاعل» مع بث ١‏ التفاعل جیدا لانجاز الناتج٠ ١‏ 


الحرارة فى المحيط بنغس الاثناءء یکون رقم أو قيمة تغير الطاقة سالبة )0 

یہ موب الحرارة لاتا مل تتقيصا في محتوى العاقة الكلي» وقي سا 
إطلاق الطاقة نتم (دیلتا جي -صفر) عند حلول المنظومة في آلتوازن فى 
درجة حرارة وضفط ثابتينء يكون التفاعل التلقائي قيمة سالبة لتغير الطاقة 
السائئة» وكلما ارتفعت القيمة السالبة هذه كلما كانت قوة التفاعل الدافعة 
أعظم ٠‏ (ملاحظة: تمل جي. و الرمز لتسارع الجاذیه ء وتشیر ديا 

الى الترتيب الذري لعنصر ما بالنسبة الى ذرة كاربون معينة في المركب). 

لذلكء فاذا آرادت خلية انجاز عملية تمثیل يضم الناتج فيها مستوى من 

الطاقة أعلى منه فى المتفاعلات أو العوامل المتفاعلة» أي ان التفاعل تصاعدي, 
فان الال هذا بتنیر ال تفاعل تھا بتصتی مشتق منشگط من التفاعل» 
یتم هذا بنقل فوسفاته الى التفاعل من خلال عملية الفسفرة وبواسطة ثلاثي 
فوسفات الادنوسين (أتب)٠‏ ومن الامثلة على هذاء هي عملية الل 

أو التشل الحوي روزمعط:سرووزم) للغلوتامين (عمنهمادنع) وهو حامض‌امینی 

مهم في البروتينات ٠‏ تستلزم عملية تكوين رابط اميدي (قهمط عفنصم) 


الشکل ۲/۱۳ - بنية مشتقات فوسفات الادنوسين 


مع حامض الفلوتاميك والامونیا طاقة قدرها (٢ر١١)کج٭‏ من جهة آخری» هذ هی ال مہ الاساسية الى تستخدمها الخلة اتشیل الروابط 
بسكن تعويل حامض الوم اث الى اما درد مط التفاعل مع لات بنق ۱ الابستریة والهضميتيدية والغلیکوسیدیه (ester linkages, peptides bonds,‏ 


والطاقة الكيميائية في الرابط الفوسفاتي للات‌ب التى تفوق الى حد کب 


- 
5 0 ہے 


E 


1 


الطاقة المضافة الى النتوحات و هي مصدر الطاقه لجميع عملیات التئیل 


مذءء 

ي تقوم الخلية سل اي المديدة » تحتاج الى تولید الا 
باستمرارء تقوم النباتات بآلياتها الضو» تمثيلية باتاج لاتب الخاص بي 
من خلال عة معقّدة ر_تخدمة طاقة ضوء الشمس الذي تمتصه والذی, 
بدورهء تستخدمه لاختزال اني اوكسيد الكربون الى كر بوهيدرات بمشارة 
اة كلسائية مخترنة ء كما ان النباتات تتضمن الیتوکوندربا ایضا وهزم 
تينها على توليد الاتب من خلال تجزئة ء أي تحليل» احتیاطیما من 

الكربوهيدرات* 
تبلغ كمية الطاقة في مولة »)من الغلوكوز مقدار (۲۸۷۰کج) وهی 
کے الحرارة المطلقة او المبثوئة عند اكسدة الغلوكوز بالا وكسجين الى ثانى 
اوكسد الكربون والاء» (مللحظه: بلغ وزن المولة الواحدة من الغل و كور 

)1۸۰( غراماء) ۰ 


C6H1206 + 602 طظل-‎ 6002+ 61720 80-2870 1-01 


والحیوانات التي تستخدم النباتات کطعام لها تستمد حاجتها من هذه 
الطاقة الکامنة في الاربطة الكيميائية للسکر لتولید الأتب الخاص بها 
و لاستخدام الحرارة للحفاظ على درجة حرارة ابدانهاء وهي لا تحتاج الى 
جميع الطاقة المثبوتة کحرارة » فتختزن قدر ما تستطیع في أربطة كيسائية 
عالية الطاقة لمر کبات کالات‌ب لاستخدامها فی عملیاتها التمثيلية» 


حامض الفلوتاميك 
الشکل ۳/۱۳ - عملية التمثیل الحيوي للفلوتامین 

Glycerol 3-phosphate - 2 
3-Phosphoglycerate 0 
Glucose -phosphate 68 
Fructose 6-phosphate 9 
Glucose 1-phosphate 209 
ATP 305 
Acetyl phosphate --65 
Phosphocreatine 1 
1,3-Diphosphoglycerate 4 
Phosphoenolpyruvate >9 


(KJ/mole) phosphate transfer 
G Direction of 


الجدول ۱/۱۳ - الطاقة السائبة الامام لعملية حلماة ال رکبات الفوسفاتية 


کو و اوح 


لا مود سیب ےی ام النظومات الحية للاتب كعامل لنقل المجموعة 
الفوسفاتية الى کوته كت الفوسفاتي ذو أعلى طاقة ممكنة » وانما للأنەیانی 
فی مستوى:وسيط ين المركيات الفوسفاتية ٠‏ ولكي يتمكن الأتب من الصل 
كعامل لتقل اتر نات يتويب عليه آن نلك القدرة على تقبل مجموعان 
الفوسقات من بعض ار کات ويسلمها الى آخری» وعليه فان المتعضيات 
تملك مجموعة من مرکبات الفوسغات ولف مدرجا من الطاقه السائبةء وعندی 
يجري تولید الاب في السلیات البيولوجية يتقبل الأتب بنفس الوقست 
باک من مشتق فوسفاتي آشد طاقة مته بذاته» وذلك لكي تكون التفاعل 
تلقائياء 


YEN 


الفصل الرابع عشر - القوة الدافعة 


ان المنظومة البيولوجية أكثر من تجميعة من الواد العضوية » فهي آليه 
بوسمها أن تتناول الطاقة وتستخدمها لترقية الكيميائيات البسيطة الىترقبات 
افٹر تعقیدا ۰ لذلك فان السر في نجاح اختلاق الحاة تمثل بالاصل في 
التقاء والتثام المواد ما قبل الحاتية التي ملكت القدرة على التفاعل معا توافق 
تسخير الطاقه التوفرة في یئتھا ٠‏ كانت جميع الطاقة » والتمدة آساسا من 
الشمس» متواجدة في شكلين اتن» كانت متواجدة كطاقة كيسائية كامنه 
في بنية المواد العضوية الناتجة بفعل أشكال الطاقة المختلفة العاملة على الجوء 
وبشكل ضوء الشمس الذي كان يغمر سطح الارض في كليومء وقي النهاية 
آخذت التعضات تستحدم مصدرى الطاقه كليهماء 

من بين جمیع العملیات البیولوجية التي عکف الكيميائيون على دراستها 
واستحلاء مکنونها قلما ظهرت عملة اکثر ادهاشا واعج ابا أو كانت آکثر 
مقاومة ومراوغة للانفتاح والانکشاف من عملية اتشل الضوئي» لقد امکن 
بالتخمير عزل جميع الانزیمات وغیرها من الکوتات الداخله في تجزئه 
الغلوكوز الى حامض البيروفيك» وتم اخراج کل خطوة مشفوعة بالسلسلات 
الكاملة للتفاعلات » فى الختبره آما بالنسية الى عملية التمثيل الضوئي فقد 
کان الامر مخلفاء اذه عند آخذ مستخرجات من خلایا اللبات لفرض تجمیم 
الیخضور وغيره من الکونات » تفقد هذه الستخرجات قدرتها على القيام 
بعملية التشیل الضوئي» وبرآي اللولوجینء کان هذا بمثابة تحطیم ساعه 
ومعانة قطعها للاطلاع على كيفية اشتغالها بدلا من مراقبة الاله التامه‌برمتهاه 

لقد كرس قدر كبير من البحوث لدراسة عملية التمثيل الضوئي التي قد 
تحتق الآن تفهم الكثير منهاء لما كان الضوء آحد اشکال الطاقة ققد قامت 


3 یس 


ا 


اناعات +التتيجة تمه 5 الوسا ل الب وکيمائيه اللازمة لالتفاف طاقة سے , 
واد کی ارت اپ مق ا ند ۰ 
ثلائي فوسفات الادنوسین واختزال ثماني اوكيد الكربون 7 

الکریوعیدرات . ولاختزال ثاني أ وكسيد الكر بون الى مستوى 7 
السكر تطب ما مقداره ہمہ؛ کج/م من ثاني اوکسید الکربون. 


د وع * والارغة هي وحدة الشسعل فی التظام السنتمتري الصا 7 
centimetre-gramme systern‏ » وتمثل الشغل الذي تنجزه دانئة ( تعرب 
داين مدزك ) واحدة على مسافة سنتمتر واحد ۰ آما الداينة فهي وحدةالقوة 
1 فی تمس النظام» وهي هی القوة التي تحرك غراما واحدا لمافة سنتمتر واحد 
بالثانية » ووزن الغرام الواحد يشل قوة قدر ها )٩۸۰(‏ (دانة)ء وعند 
CH20+H20D 6 - +468 KJ‏ ی 411 + يمن تحوبل طاقه قدرها ( ۲۳-۱۰۲۹ )الى وحدات من التفاعلات الكيميائية 
فا نها تناھز ما بعادل (0” اكج/رم)٠‏ وهذا يعني ان اخترال مولة واحدة من 
انی آوکسید الکربون بتطلب على الاقل ثلائة (۳) کمات من الضوء» انسا 
سير الشوء فى موجات من الجسيمات ہی وس ۱ تط يقيا دو انها تستلزم حوالي عشرة (۱۰)کم* 
و فی :۵ بل د 
۱ 2 هک کم تق سسی بالکےان فى العموم» تسخن الاشاء القاتمة وا ملونة عند امتصاصها للضوءء 
واس ع 4 وعم تا ۹ یں |( پلویایس پت و نی ای 
سه 3 مر 1 5 ۸ 
اوت سد یشم ورهن ماود ا 


يا : 7 کون اتسافه متواصله فا نوا تقع فىعبوات 


تا وعمعی مدا هو أن ناد ال تا 


مہ ازدیاد طول الوجة ء نزولا من ما فوق اللتفسجية الى ا مرء ة الى 
دہ مسا 
ما دون الحمراء ٠‏ قي التعسر الره‌ضي لكم من الضوء رمز الح : 


ان ا القصيرة الوحة : كما باللسه الی الضوء ما وق 
الصغير () انی التردد أو الذيذبة (وموںممہ) : والحرف ال 


5 5 £ انر ة بتحطیم 
الى نات لاگ ٠ (planck’s constant)‏ والحرف الصعير )©( الى سرعه الضو 5 ۱ 


انها ال رکة + اماء مق جهة آخری» اذا كانت طويلة 
والحرف الكبير (ع) الى كم الضوءء 


الموجة للغاية » ومن راقم الطاقة وتكون ذيدتها واطئة للغانه فتعذر 
أمتضاصهاء أن الطاقه التمله بشکل الوج» كما في الضوءء ء تتقل فقط الى 
الاشاء الهتزة نمس ذیدتها ٠‏ والالکتروتات» کحم الادة في حاله‌الح رکه» 
تتقل فی نمط موجی ذي ذبذبة معينة تعتمد على الكتلة والسرعة» ان ذیذبات 
اغلب الالکترونات الدائرة حول الذرات قصيرة للفاية » بحدود الاء 

السيئية» انما يمكن فى الجزیئات ذوات الاربطه ا متناوبة فردا وزوجا آنتکون 


E=hv = بعط‎ Eoci/ 4 


ينلع ۲320 الاحمر سوحته انبا طو لها (۸٦رہ)‏ فک وام انید کی 


| ۳ 1 اسر - ۶ .۰ ۰ سے ` 5 
تسد نصه 1 1 5 ۳ ( 
جر 7 ) ی نسا بات انحضراء بكيم وء یعاد 


: (هر ۱۰ ۹ #۳ الالکترونات الترددة علی طول ۷ ۲ طو له الوحات» وهده الکبات ھی 
0 سے 


86ے 


و دول ماو » تکس الضّوه الازرق أو الاحمر أو الاصفر دتمکر 
اللون ام٠‏ 

نت مدارات الالکتروفات ابتة وانما تقسم الى وحدات فرعي ة أو 
مسارات (مدار سے يجين » مسار س یں ) تسل مدى من مستوبات الطاقة 
ضس الدارء وعله عثدما تستص الجرّة كما من الضوء تسمل الطاقة الى 
الكترونة و ميتم رضضها الى مساو ذي مستوى أعلى من الطاقة ٠‏ وق 
هذء النقیلة يقال لها باتھا في حالة اثارة او تیج (عاهاء فعلامهم) ٠‏ غير از 
حالات اليج هي تضارس غير مستقرۃ ولا تلبث الالکترونة ان تعود الى 
الستوی الاوطاه آو حالة البود ملع دیٗ‌وں) » مستفنیه عن الطاقة یت 
الضوء (اتلصف) جسمسع:ھعضسونا اہ (emission‏ أو بواسطة التصادمات 
زیسںنیقامم) ومو لدة الحر ارةء 

تخر الطاقة لانجاز شغل يجب الحلوله دون تبددها کحرارة أو 
کضوء وصبها في شكل سكن استخدامه ء وهذا بالنسية الى النظومات 
ال فحة سني تموبلها الى لاتة كيميائية حر عند ضخ ما يكفي من الطاقة 
في الالکتروتات سکن في الال استحثائها لترك مدار الجزئة التمصء 
والاسقال الى مادة ملت و آنذَاك یصبح هذا بالتخاعل الكيسائي التاكدى 
الاخترالي یقوم عامل الاكسدة او ال ؤ كسد (سوفنوم) فيه بتقبل الکترو نا تمن 
مورد يمسم ورل ٭ء وهذا هو المبع أو الباعث الاصلي لعملية السئیل 
الضولي والطربقه التي تم بها تحویل زموزںہیں) ضوء الشمس مباشرة 
الى طاقه كيسائيةء 


5 


ے 19 - 


الشکل ۱/۱ - الطیف الکهرو مفنطي 


تحتوي النباتات على عدد من الصبغات کالجزرضات (مصهته) 
وشبه الجزرینات rote‏ (تعطي اللون الاصفر ‏ اليرتقالي الدی في 
الجزر ) تقوم بامتصاص الضوء ولو ان اليخاضير هي ہر ال رئيِةالتي 
تمتص الضوء في النباتات الخضراء ٭ وعدما الیخضور كا من ضوء الشمس 
تعود الطاقه فى الیٔخضور اط التلیء بها الى التبدد سرعه من خلات 
التلصف ان لم یتم تقل الالكترونة الى حالة اکٹر استقراراء 

ا ۳ ۳۷ وقف روبرت ھل رو یانعم من جامعة کمبرج 
على اكتشاف أفضى الى تشخيص عدد من حاملات الالکترون جنہت) 
وطفتها تقل الالکتروتات من اللخضور التهیج» وجد هل أن عند وضع أو 


-۱ 


تعليق الاوراق اليابسة او السحوقة چو > 72 لماء واوکےالان 
الحدید الثلائي انتکافو (ferric oxalate)‏ وج ری سی 
انز دا بلاق الاوکسجین لفترق ساعة او اکتر» وهذا می 
ن املاح الحديد الثلائي التكافؤٌ » 3 کفمفت دراسات لاحتة 
من ہر جج یا 
بالامكان استبدال املاح الحديد الثلائي التكافؤء بالكونيون أو صبضان 
نةه وفي جع الحالات كان للمواد الضافة خاصية واحدة 7 دم 
انها کات موکسدات من 
w+ 4- ۳۹‏ 
Fe”‏ ها ۵+ Fe‏ 

اطلقت هذه اللاحظة البضوث غن حاملات الكترون طبيعية الحصول فى 
النباتات یمکن أن تكون لها صلة بعملية التمثیل الضوئي» وفي ا 1 
العثور على متقبلتين للالكترون كانتا من الا تزیمات المساعدة واتتىستا الى 
اللبنات البنائية لحوامض النوويك» وهما ثنائي نووتيد ادنين النيكوتينامر 
aD‏ تاد( ومشتقه المفسفر (Phosphorylated= — NADP NAD).‏ 


اني شدفة النيكوتيناميد فی الجزيئة هى التی بمکنها تقبل أو اخذ 
واعطاء الالکترولات ۰ ومثلما ان ثلائي فوسفات الادنوسین(م) هو حامل 
لفوسفات؛ فكذلك ايضا ان ثنائي نووتيد النيكوتيناميد رما ومشتق> 
اس روزم نج هما حاملان للالکترونات» اما في الانسان والفقريا تالاخرى 
فيتوجب توريد الجزء النيك وتيناميدي من المركب من خلال الغذاء بشكل 
نياسين (منموزن) وهو احد فيتامينات المجموعة ب (ومنهمانه 8) » 

بالرغم من أن (۸۸) و رمززميم) متشابهان في التركيية الكيميائية ء 
فان كلا منهما يلعب دورا مختلفا عن دور الآخرء يتقبل روو الالکترونات 
الموجهة الى الاوكسجين في التنفس ۰ بينما يقوم طط۸ بتوجیه الكتروناته 
لاختزال المركبات العضوية » وعليه فان( مہم اسرع في اختزال ثاني اوكسيد 
الكربون الى سكرء 


الشکل ۲/۱۲ - ثنائي نووتيد ادنين النیکوتینامید 2841. اما فوسفات 
ثنائي نووتيد ادنين النيكوتيئاميد N۸0‏ فيتضمن مجموعة 

فوسفاتية ملحقة في ؟-هايدر و كسي ل الريبوز 

٠ بجانب حلقة الادنين‎ )2-hydroxy1 of ribose( 


الشكل ۲/۱ - بنية الیخضور ۰۱ تتالف مجموعة الفايتل (ارارطم) من سلسلة 
طويلة غر متفرعة . 


از ہے 


لا بل جوم الالکتروتات من اليخضور المنشط مباشرة وانما يتم 
نقل الالكتروئة في مسلسل من مركبات اختصاصية » وهنا في هذه النقل 
يصبح الفر مدو كسين > وهو بروتين الحدید - الكبرتيد الذي ريما کان‌اول 
بروتین تتخدمه الخلاا الحية ء لأنه ذو أهمية ملحوظة» عندما تتثيز 
الکترونة في جزيئة الیخضور تقوم بترك هذا ال رکب وترحل الى جزیةبخضور 
آخری موسومة رمج ءوتقوم ر » وهي متقبلة الکترونات قۇ » بسح 
الالكترونة الخشطة من ٠‏ (مورم) ۰ بعد ذلك تقوم(ج) بترحیل الالکترونة الى 
الفريدوكين الذي يجري اختزال حديده من ثلائي الى ثنائي التکانو 
ر * یی ۳۵*۲ جوم في العملية ٠‏ ومن الفریسدوکسین يجرى 
رح ایرد او ار کلک رون ۽ وط کان اوکنید و ہیں 
فر ىدو کسین الى »۸0۳0« حیث تتحول الى ۸۷۸٥۲:۸۰‏ 


(ferredoxin-NADP oxidoreductase to NADPox,) NADPred converting it 
to NADP red.) 


وفيما یتخلی الفريدوكين عن الالکتروته بعود يجري اكسدة حديده الثنائی 
الى الثلائي التکافؤ ‏ ۰" ۶ ما Fe back‏ وی موهکذا يحصل 
تدفق ضولي الاسثان للالکرونات من الیخضور الى . ووم الى أن تم 
اختزال جمع ‏ وړ« 


ا 


- 


Electron transport chain 


۳ کے ۴ 
صب ولين Ferredoxin‏ 


Ferredoxin-NADP reductase 


الشكل 61 - تستخدم الالکترونات العالية الطاقة من اليخضور التشط 
(energised)‏ لاختزال NADPox‏ الی NADPredi‏ 


وما أن یتم اختزال ومن الى عدمب«حتی تكتمل الزردة (عمنا) 
من امتصاص ضوء الشمس الى التمثيل الضوئي» وآنذاك شتی لهده 
الانزيمات المساعدة الختزله أن تشارك في عمليات التحويل الكيمائي المختلفة 
ہما فيها عمليات الکربکسجة _(مونواریںنءی) التي توقف نووتيدات 
البیریمیدین المختزلةء 

كان فترض في العموم ان التعضیات الضوء تمثيلية تستحصل جیع 
الأأاتب مجم الذي تحتاجه من تجزئة الغلوكوزء مما ینم عن ان الغلكلة أو 
غيرها من عمليات التجربة المائلة كانت قد سبقت عملية التمثيل الحيوي 
للات‌ب فى نشأة الحاة ٠‏ انما 5 عام 64 اكتشف كل من دانيال ارنون 

مسيم عند > وميري بیل آلن (معلاه 800 جعللا) > وفر بدريكويتلي”"' 
Frederick Whatley)‏ ما سمي بعمليةالفسفرة الضوئية (photophosphorylation)‏ 
لاحظ هؤلاء ان الجبيلات اليخضورية » بدون معونه من الجسيمات (مماعنعدم) 
الخلوية الاخرى» تملك القدرة على تثبيت ثاني اوکسید الكر بون وعلی‌التحویل 
ا مباشر لطاقة الضوء الى آتبء 


لى ۴989 - 


ابید وربا الاصليةء لتسخير طاقة الشمس ال 

لاتا الات یرے علية ٹکوبن لاتب تم : 
یٹ واد الواد العضو هه او | ر 
ای عنم عن کا رد رو سر رام لب و الاوکسجر , 
ت الخضوره المعو له في حضور الادب 


وعدما جرى اضاء2 اللات و سن 
وااضوسفات اللاعضوي» تكون الأتب بوتير* یپ » وکلما طالت نت 
إناءة ال ےلان كلما تعاظم مقدار الاب التکون 


الشكل ۵/۱6 - جبیلة یخضوٴر الطماطة منظورة من خلال مجهر الكتروني* 
لاقسام الحززة هي الحوبصلات الرقائقية مع الاغشية التي 
تقوم حواجز العزل الجوهرية لعملية التمثیل الضوئي. الصورة 
مره )۴۰*۰( مرةء 


ا > ا 


لا تمس الحاجة الى مورد الکترونات خارجي في عملية الفسفرةالضوئية. 
ينها تولد الأتب من تدفق الالکترونات دائریا (مزںں) من اليخضور المتهيج 
لی الف یدوکسینء ثم من خلال آلية انزيمية » ورجوعا مرة آخسری الى 
الخضور بسلسلة من الحاملات » ولكي تم هذه العملية بقتضي فصل مورد 
الالکترون الاول او عزله عن متقبل الالکترون الاخير» والا فتختل دورة 
تدفق الالکترون» ینشا هذا الفصل بفعل الحاجز العازل الوجود في الفشاء 
الدهني» وهذا هو سبب عدم حصول عملية التشیل الضوئي في السوائل 
الممزولة » على نقيض المستخرج للغلكلة اللاعوائية » والتكاملية (آي عدم 
تحزئية: رهما ) البنيوية ضرورة مطلقة لعملية الفسفرة الضوئية » وكانت 
الحاة لتستحيل لولا الخواص الفريدة للغشاء الدهتي» 

تمكن المتعضيات الضوء تمشله من تولد الأتب بالتقاف واستخدام 
طاقة ضوء الشمس مباشرة ٠‏ ولا يستبعد ان كانت هذه الطریقة الابتدائيه 
التي استخدمتها الخلایا البدائية لاتاج ما تحتاجه من الاتب» غير أن تجرید 
الغلوكوز ايضا يرجع الى أصل اولي وهي مثال البساطة ٠‏ في عملية التمثيل 
الضوئي تقوم المتعضيات بتحویل الطاقه الشمسية الى طاقه كيميائية بيبناء 
مزكبات عضوية ذات مستوى أعلى للطاقةء وفى عملية الفلكلة تتاول 
التمضيات القلوکوز المتضمن اتلك الطاقة الكيميائية وتجريدة الى مشتقات 
ذات طاقة آخفض» مستخدمه فارق الطاقة لاتاج الات‌ب ودفع خطوات 
التفاعل ۰ 

عندما وجد بوختر في عام ۱۸۹۷ أن بوسم الکونات الكيميائية من 
الخميرة تجزثه الغلوكوز الى ایثانول وثاني اوکسید الکربون خارج بنية 
الخلية » اکتشف الطریقه الاصله للمنظومات البیولوجية لاستخراج الطاقة 
الكيسائية من ا مرکبات العضوية ۰ آنذاك ظن بوخنر ان التخمر كان تفاعلا 


ن 


99 سے 


یا متردا تحفزه اتزسه ےا الي و لعن عدا تيم حل 
کے وا ین ان عبر افو كوو اکت من احد عدر 
ہے ا کے سا سر اوق اوه وکا ھی ايبسن 
ما ى موسوعا سمي اليوكيمائين اتی القدين ما اقترا ض ورم 
مشیر بے ری سل اتاء اواخر الشرضیات واوائل التیغیات من من 
العرن» 
یشم خيرة صاع البرة سم القلوکوز الى ایشانول وش اني 

او کید الکربون» لكن تقوم بكترا مختلفة بتولید الاسیتون والبیوتانول 
وحامض الخليك والايثائول كمتوجاتها التمائیة للتخمر ۰ غير ان التجزئة 
رو هى التجريد اللاهوائي تلنلوکوز الى حامضي البيدوقيك واللبنيك. 
تق عق ار ید الاتدائي للعلوکوز الذي تواجد في جمیع الكائنات 
الحة ء والموروث من اللاحوائیات البدائية التي كانت آول اشكال الحاء 
اا ب . وقد جرى تمدید ساق التقاعل أثاء التشوء والتطور من قبل 
متقات مختلفة للحصول على متوجات مّوعه ٭ في الحوانات تباقی 
الاك اللإعوائى فى تقلص العضل حیث ظهر حامضا البيروقيك واللبنيك 
بثاية متتوجات نهائية اولية قبل ادخال الاوكسجين للمزید من اكسدة ثاني 


اوکد الکرمون والاء» 
COOH‏ 
١ 2110-4-7 6 - 197 KI‏ خطوة 8 
ین ۱ خطوة 61206 
حامض اللبنيك غلوكوز 


كما اكتشف بوختر» بدا جسم عمليه التخمر پرمتھا بمجرد جعل جميع 
التفاعلات معا في الائل ٭ وبا انه تبين ان السلسل تالف من تفاعلات 
متفصلة مع امكان اقامة کل منها منفصلا في الختبر » تأتي منتوجات کل خطوة 


ن 


جک ا و 


ETE 


گ کے 


۱ : 
ہمثابة التفاعلات و الوسط لانزيمة التفاعل اللا٘حق٠‏ وعليهء مع جمیم!لکو نات 


متواجدة ء تواصل عملية تجزئة الغلوكوز بلا انقطاع عبر کل خطوة حتى 
التوج الختامي ٠‏ 

لانجاز عملية الغلكلة تجري فسفرة الغلوكوز مع الأتب بحيث یتم اثتاء 
التجزمة اتاج مشتقین انين بمستوى طاقة اعلى من الأتب» وبالتالي يتمكن 
هذان الشتقان الماليا الطاقة من توليد الأتب ترحيل مجوعه فوستاتهما 
الى الأدب روى) ۰ واجمالي النتيجة في عملية تجزئة الغلوكوز الى حامض 
اللبنيك هي ان جز يتين من لأتب اللتين استخدمتا لمسقرة الغلوكوز تؤديان 


الى تكون اربعة تب من الأدب لحصيلة صافية من اثتین آت‌ب» يجري اتاء 
العمل> اختزال ×00 ۸× (ناد مؤكد) الى NA Dred‏ (اد مخرل)ء انمأ 
ناد تولیده في النهاية عندما یقی مبتحویل حامض ال وقيك الى حامق 
اللبنيك٠‏ وتصبح العادله الاجماله لمجموع التفاعلات: 

P0‏ + حامض لبتيك 2 جم 2488+ ,۳ 2+ Glucose‏ غلوكوز 


عندما تجری تجزئة الغلوكوز بخطوات لاستدرار الطاقة الكييائية 
لاتاج الأتب» يوجد تفاعل كيسائي واحد يعمل بمثابة المفتاح الى تقل 
الطاقة ٭ وهذا التفاعل هو اكسدة العليسر الدبھاید ۳ - فوسفات بواسطه 
3-phosphate) ۱۸۵۶‏ yceradehydeإg)‏ مع القسترة ا تزامته لرقم الوسيط 
(intermediate}‏ الى ١ر٣‏ داغوسف وغلیےرات  3dîphosphoglycerate)‏ 1( 
وهو مشتق فوستاتی ذو طاقه عاله طاقت> أعلى من الأتبء فی التفاعل 
الختامي للسلك یعاد تولید مدوم في عملية اختزال حامض البیروفيك 
الى حامض اللبنيك بواسطة يممصم ء متمما بذلك دورة تفاعل الاكسدة ‏ 
الاختزرالء وكان عند هذه الخطو ة من الاكسدة بواسطة ہو۸0 ان نتم 


ن 


۵۹ 


بر اء مض الطاقة المضمنة قي الفلوکوز بغمل اختزال ثاني او 
را کب اه ره بل کي ات 
کر لا الاكسدة _ الاختزال الذي یجعلها تلب هز 
الدور المركزي في الطاقویات الحوه؟ 
إن الاوك جين هو المنصر الاكثر کهروسلییت . (۷۰نادو ۸ری 
زر الوجود باسثناء الفلوربن» اما الهيدروجين فهو عنصر کھرو سوج 
ا يي . وهذا التاقض الكهروكيميائي بين العنصر الاوكسجين 
اون جل التفاغل بینھما من اشد التفاعلات الكيميائية والرابط 
0 من أقوى الاربطة ٠‏ بصطحب التفاعل التاکسديء التسم عادة باضافة 
الاوكسجينء باختزال مزامن للاوکنجین » ينما الهيدروجين هو السامل 
الخترل فی عملية تکوین ا ماء٭ وبعبارة آعم» ان العامل الختزل هو الشیء 
الذی تجری اکدته ۰ ولا كانت ذرة الهيدروجين تآلف من الكترونة واحدة 
زا وتحدة ر + هم فان اضافة الکترونة اليه تودي الى الاختزال 
وازالتها منه تؤدي الى الاكسدةء 
تستخدم اللباتات طاقة الضوء الشمسي في عملية التمثيل الضوئي 
لاخترال ثاني اوکسید الکربون الى غلوکوز بشحنة قدرها (۲۸۸۰) كج/م 
من التلوکوز» فیکون هذا خزین الطاقة الكيميائية الذي تستمد التعضیات 
منه طاقتها لاتاج الات‌ب» بلزم لتحریر (۲۸۷۰)کج اکسدة الغلوكوز کل ا 
بالاوكسجين لاعادته الى ثاني اوكسيد الکربون والاء» لکن البروکاربوت 
الاركية كانت عاجزة عن القیاء بثلهذه العملية مغ ضآلة أو انعدام الاو کسجن 
فی بشتهاه 


مع ذلك يمكن سحب بعض الطاقة لأن بأمكان الذرات أن توجد 


ن 


ج0ت 


فی حالات مختلفة من الاکسدة بخسب ترگے؟ الرکب» باللسية الى الکربون 
يؤلف ثاني اوكسيد الكر بون (c02)‏ الحاله التامة التاکےد وا میٹان وج 
الحالة التامة الاخترال» وجميع مركبات الكر بون الاخرى تمثل مستویاتو سیطة 
من الاكسدةء يؤدي تحویل مركب الى آخر مع قلة اختزال الكربون الى 
الاكسدة ويسفر هذا عن تحرير فارق الطاقة السائبه بين الرکبین» وناء 
على هذا عند تحزئة الغلوكوز الى حامض اللبنيك بواسطة المسلك اللاهوائي 
تودي الاكسدة الى تحر بر (۱۹۷)کج من مجموع (۲۸۷۰) کج في كل مولة من 
الغلوكوزء وفي اثناء العملية یتم اتناج جزینتین من الأتب من واحدةالغلوكوزء 
تحتوى کل منها على طاقة قدرها (هر۳۰)کج» لذلك فان السلك بلتقف ما 
لیے (۱<)کج من (۱۹۷) کج من الطاقه ء و ستحدم البافي وقدره (»ر۱۳) 
كج كالقوة الدافعة لتأمين اتمام التفاعلات ۰ فمن مجموع (۲۸۷۰)کج في نة 


الغلوكوز تمكنت المتعضيات اللاهوائيه من استخراج أو استرداد (51)كج 


فقط آي ما ہلغ حوالي اثنين با ائه (۲/). 

وفرت التجزئة اللاهوائية للغلوكوز الى حامض البيروفيك مصدرا ممكنا 
من الطاقة الكيميائية یعول عليه في اتتاج الأتبء الا انه ثبت في الأخير ان 
مورد الكربوهيدرات اللاحيوية قابل لللضوب؛ فقامت المتعضيات ميه 
مسلسل من التفاعلات لعكس العملية وتمثيل الغلوكوز من حامض البيروفيك» 
توجد سبع خطوات قابلة للعكس في عملية الغلكلة » اما الثلاث الأخرى فيتم 
تفاديها او تجاوزها في التحويلات الانزيمية التحفيز التي تصبح تلقائية في 
اتجاه عملية التمثيل بفعل شحنة من ستة اربطة فوسفاتية عالية الطاقة » أريعة 
منها من الأتب واشان من الج تب ( =guannosine triphosphate=G†P‏ 
ثلائي فوسفات الغوانوسين») 

ومثلما استنبطت المنظومات البيولوجية الوسائل لاستعمال الات‌بلاعادة 
بنا ءمخازنها من الغلوكوزء فانها كذلك؛ تستخدم ثاني اوکسی الکرون 


ن 


e 


وز وکوزء كانت التعضیات الاولية زیر 
سلة الففرة تخر طاقه ضوء ا 
رال یں کال تعبط ریم وتسكت من تجريد ارو 
ال یات العضوية 5 زلاستقاء من طاقتها الکمائه الكامئة * کاز 
وغيره من 
اللو كوز خزينا من الطاقة الكمامه وكان «الامكان اعادة ائه من حاب 
الروفك بشحنة من الاتب» انا لموإاسلة :نموها دعت حاجه المنظوم ر 
الم لوجه 4 الی الاستمداد من مورد للکریون والتتروجين عندما نض 
ال كات العضويه 2 التي كانت متوفرة > ووجدت في الواقع خزنا لا ینب مر 
التمرین غی الجو» 
کان ثاني وو الکربون في انجو جاهز المثال ولکته کیمیائیا کان 
عم الاكدة سا استلزم اختراله حزغا قل امکان استعاه كمادة عضوية. 
ولتجاز تحت الات الشوء تشلية وسيلة لتثبيت ثاني اوکسد 
الكريون «استخدام م قدرة التثیل الضوتئي الاختزاله ٠‏ استخدمت ا 
کعامل اختزال وأتب نتورید مد التوة الدافصة » وتمت تتية مسلك مر 
اتماعلات التلقاشه لدمج تاني اوکید الکر بون با رکبات العضوية: 
NADPred +12H20+ 12 ۵۲+ 6 COs‏ 6 
DADPHIZF,‏ ے۔ CgH,20;+6NADPOX‏ 


3 من الكربون تل 
و و ده اس 


بتفی الوقت تج القدرة الاختراله لتشیل الضوئي المستخدمة 
تتحویل تانی اوکد الکر بوق الى لوكوز قدرة کامنه مؤكسدة بالفة 
الشدة (عامل مؤكد) تستخرج المدروجین من مورد خارجي ولاید ان 
اشکال الحاة الأولى بالیتھا لتشل الضوئی الاقل تطورا متها في الطحالب 


الحضرزرقاوية المحررة للاوكجين كانت لتتخرج ما تحتاجه من الھیدروجین 


ن 


2-1 


م 


من الصادر المتوفرة التي استلزمت أقل قدر من الطاقة لادرار سحتویاتھا من 
الیدروجین ۰ يجوز أن يكون الصدر الخارجي للالکترونات عضویا ولا 
الوه وعندعا يكون الورد ابسویروبانول هو الورد يجري فيا سد 
إكدته الى اسیتون : ونفس الطريقة يتحول السکسینات (مسعوتمس 
إلى فیومارات (متسستفصه) ٭ والكبريتيد (م‌فتاری هي مورد الالکترون 
اللاعشوى الذي تتخدمه بعض الکتیریاء 
وفي التهابة كان الماء المادة التي لم تستخدمها البكتيريا قط والتياصبحت 
فا بعد مصدر الالكترون للطحالب الخضرزرقاوية ولجمیم الحياة النباتية. 
2H20 = 4H* +024-2e”‏ 
ان استخراج الهيدروجين من ا اء تطلب عشرة أضعاف الطاقه المستخدمه 
قى استخراجه من كبرتيد الیدروجین؛ انما اما يسبب نضوب مورد الصادر 
الاوله او ریما نظرا الى محض غزارة الاء: نثشأت متعضيات ضوء تمثليه 
تملك القدرة على استخراج الیدروجین من الاوکحین فى جزئات ا اءہ 
وأصبح هذا حدثا خطیرا في تاد الحاء على الارض لانه آسفر عن تفریخ 
الاوكجين كمنتوج جاتبي في الۓە٭ 
كان اضلاق الاوكجين فی الجو هو الذي أدى في الاخي إلى 
تطوير الوسيلة الثالثه لاتاج الأتب٠‏ کات جميع المنظومات الیونوجه 
ل ہر ر الغلوكوز الى حامقى الروفك بالمسلك اللاهوائى 
لاستخراج بعض الطاقة الكيمائية . لکن أغلب الطاقة بقيت في نيه حامض 
البيروفيك» واستتبطت بعض الخاثر والبکتیرب طاتا لتحوبل حامضص 
اليروفك الى مركبات عضوهه آخری» غير ان نسبه كبيرة منه اصبصت 
تل الانزسه الاعدة أ (د موجہ امعم التى استخدمت لتشل 
الدهتیات. والکونات الاخری. وطانا يقبت البيئة خالية من الاوکسجین لم 


۹71۹5 سے 


ال وفیك اکثر من ذلك لاستخر اج الغزر 


ای لاكسدة حامضص 
4 کامنا فى آربطته الكيميائية. 


تواحد الو , 
العظیم ص الطاقة الذي كان ما ورال 
٤‏ یلال الفترة بین ما قل الف وثمانمائة (۱۸۰۰) ملیون وستماے 
۹ مليون سنة خلت استمر الا وکجین ید من ا اء بواسطةا 1 میات 
وء تغيلية في اکدة نطاقي الارض الائي والجوي الین بدات الي 
ہمراکمة وی قات ار اقا ایر نو یں 
مرن نے الذکورة ر طت بعض التعضیات الجهربه انزیمات ومکونان 
و ت تام مات ودک الكية عمش الے رررے, 
ولايد أن الجهاز الجيني استفرق زمنا طوبلا للفايه عبر اجیال لا 7 
نحط املك المتطور ء لكن الفائدة الاتتقائية لکسه الطاقة ا مت 
ری الیوم التجرئة الهوائية لحامض البيروفيك بحالتها الاكثر تطورا 
لکنا لا نلم غير القليل عن الراحل الختلفة التي مرت من خلالها في عملية 
تطورهاء في الاقل كانت بعض التفاعلات متواجدة مسبقا كتفاعلات جانبية 
للتخمر لتوفير قمر ادش الات وعلق ما ظهر تر تحویر وتمدید هدم 
بالمائة (/) من مستواه اليوم» فلريما انها كانت قد سبقتھا فترة طويلةمن 
التطور٭ لقد اتحدر السلك في النباتات والحیوانات من خلال ا یت وكو ندریاء 
وهی الجسيمات الخلويه الفرےة السجقية الشکل التي تقوم بإمداد الأتب 
في جميع الخلایا الي وکاربویه» 
لم یتم اكتعاف الکساء التفصيلية لتتفس حتى أواخر الثلائینات‌من 
هذا القرن عندما قام ھائز گنه رد Krebs)‏ ومو تتضيد مسلسل من 
التفاعلات الاتتسه تضمن الحوامض الثلاية الکارب وكسيليك 


م۷ 


أوكسيد الکر بون والاء» اثثاء السیاق تدخل اسیتیل الانزيية الساعدة آ 
من عملية رع كر بكسلة (ومناةار«وطرومهة) حامض البيروفيك ال مؤكسدة في 
ميت وکو ند ربو نة حيث تقترن مجموعة الخلات بحامض الاو کسالوخليك 
acetic acid)‏ ماسب) لتشسکیل مركب حامض السيتر يك السداسي الكربون ٠‏ 

التفاعلات السبعة التالية یتم تجسرید حامض السيتريك (فنعة عضاف) 
واعادته الى حامض الاوكسالوخليك بطريقة تتم بها اكسدة وحدة اسيتيل 
بتائیة الكر بون الى جزيئتين من ثاني اوکسید الكربون بالا وكسجين الج زيي ٠‏ 
في هذا اللل يجري على الدوام سلاك واعادة تولید حوامض ,حاتي 
وثلائي الكر بوكسيليك المتفسة اربعا وخسا وستا من ذرات الکربون 
مریم في الصملية الدائرية ٭ وبالنتيجة بوسع جزيئة مفردة من حسامض 
اللاو كسالوخليك انجاز اكسدة عدد لا حصر له من مجموعات الاسيتيل بفعل 
رار تولدها في نهاية كل دورةء 


5 ۲۱۵ 


شکه الغشاء (membrane cortîplex)‏ في التو کو ندر, باے 
a: -‏ اکٹر البنیو واشدها تعتیدا اتی اے 
تجرید حامض البيروفياك. 3 یات ا سب 
1 د 
المنظومات الو لوجب' ايداء ما تزال لآليات الجزئية لاستحالون 
الطاقة احمْےه (respiratory energy)‏ ر مس شر 


ions‏ وكقمتا) 
rmations)‏ الميتو کو ندریا تماك القدرة على اللحو ء ء اليها تی 


تمامهاء ؛ اثما ظهر ان 
ال > والقيام بعملية الیدر جه ة الاجتیازه آو اخ ۳ 
يا (r‏ 
ات ین الحاب الآخر)ء و نقل الایو نات » وغیر ذلك تین 


هدرحة الاسو مر 
الصلیات الجوهرية 4 بطر دقه بالغة التتسسبقء انما ما هو معروف هو ان البنية 
(structure‏ متشابكتان على نحو مستغاق تقوم فيها 


والوظفه and function)‏ 
ی ریات باكسدة حامض البيروفيك و الحوامض الدهنية بیان النشا, 


التو کو ندريی٭ 

لابد ان الفائدة الانتقائية التوخاة كانت عظيمة مم سی شي» بان 
المت وكو ندرا عند فحص عودة الطاقة في التنفس ٠‏ جميع التعضیات ۳۳ 
المسلك اللاهوائي للغلكلة » موروثا من اسلافنا البروکاریوتیین المشتركين» 
انما الوکاروت ستوکو ندرياتها مددت تجزئه الغلوكوز باكسدة حامة 
البيروفيك کلیا الى انی او کسید الکربون والماءء 

علالما کات E‏ هر وق مقتصرة على 5 اللاهوائية 

من الغل و کوزه 

الى حاله متاكسدة ذات الاو کسحین الطلیق تجرید الغلوكوز في التتفس لغرض 
الاغتراف من الخزین الکامن غير المستطرقء وعند كتابة العادلة الشساملة 


کر ات 


الهوائية تصیح هده کالاتی: 


4002+42 1120 +36 ATP. 


پهك دة الغلوكوز التامة الى ثاني اوكسيد الكر بون والماء من قبل المتعضيات 


ADP + (۵‏ 36 +۳۱۰ 36+ غا و گوز 


جم 


الشکل ۷/۱۲ . ب مقابلة بہن حصیلتي الطاقة من التجرید اللاعوائي للفلو کوز الى 
٦٣‏ الى ناني 


حامض الیم و فييك ازاء اكسددة المرو فات 
آوکسید الکربون والاء . 


بقیت الحياة على الستوی الجهري لا بناھز ثلائة آلاف (۳۰۰۰) ملیود 
سنہ لکن الیتوکوندریا ‏ أو لربما اسلافها الباشرة التي قامت باستنباط 
المسلك الانزسي لاکسدة الغلوکوز بالتمام » كانت تعمل بطء على تیه 
الاندلاعة الاتشارية ٠‏ ربما استفرقت تنمية الآلية مئات اللایین من السنينء 


ی نبا کان هائلاء فقد تسکنت التعضیات القادرة على الفسفر ای٥‏ 
الآن من الحصول علی ست وللاثن (۳) جزنه من الات‌ب بدلا من الاب 
لکل غلوکوز ان كانت تستحصلهما من عملي التخمر » و کانت هذیا 
ویر عشر (۱۸) دنا في الطاقة هي التي فجرت انطلاقة الحياة الى" 


من جنها الخلوي اليكرويي الى تعددية الخلوية وبعد جدید بکلته, 7 


_ ۲۱۸ 


الفصل الخامس عشر - مسالة التکوین 


ان جميع المتعضيات على وجه الارض؛ اعتبارا من ابسط خلية مفردة 
وصعودا حتى الانسان بذاته» ما هى الا مكائن خارقة القدرات تقوم بلا جهد 


ولا عناء بتحويل جزيئات عضوية معقدة » وفرز انماط سلوكية في غاية 
الدقة والاتقان » منتجة ء من المواد الخام الموجودة في البيئة» نسخا بلا عد 
ولا حصر مطابقة لذاتها في كثير أو قليل ٠‏ تتألف العملیات الحياتية من‌خطوات 
متداخلة في تشابك مستغلق ومسيرة بضبط بالغ المهارة تتم في باطن الخلیه 
العجيب البنية والتركيب» مع مناطق تخصصية یتم فيها انجاز تفاعلا تكيميائية 
نة ٠‏ تشير التقدبرات الى أن الخلية البشربه الواحدة تضم مائة (۱۰۰) 
آلف حزيئة انزيمية تنجز ما بين الف (۱۰۰0) والفي (۲۰۰۰) تفاعل كيميائي» 
آي بمعدل خمسين الى مائة (۱۰۰-0۰) جزيئة لکل عملیه» ویتضمن الجسم 
البشري عشرة تریلیون (۰۰۰ هه ممه ممه ۱۰) خلية تقوم کل‌منها بدور 
خاص فى التعضية الکلیةہ 

كما ان قدرة الانزيمة على تنفيق التفاعلات البيوكيميائية لا تقل بهرا 
واعجابا بل قل اعجازا ٭ تتراوح وتيرة التحفيز لدى أغلب الانزيمات ما بين 
الف الى آکثر من خمسمائة الف ١٠٠9‏ ءءء ۰۰ه) جزيئة بالدقيقة الواحدة» 
انما يبدو أن الوتيرة الأسرع لوحنلت لدى الانزيمة كاتالاز (مععلماه) 
فبوسم جزیئة واحدة من الکاتالاز تحویل آکثر من خمسة ملايين (۰۰* ...02 
جزئة من الیرو کساید بالدقیقه الواحدة! 

لا غرو اذن :أن تنظر الناس الى الحياة کظاهرة يمكن تفسيرها فقط 
بمنطوق الشرائع اللإمادية ۰ لکن» کنا بااششته الى جمیع الظواهر» بدت 
الخلية الدية مستغلقه الفهم محيرة فقط لأنه لم یکن قد توفرت بعد ما , في 


6 


5: 3 


.۲3۹ نت 


3 الملومات حول العملیات 

الجاربة في وظيفتهاء 38 ۹ 
الحاة خلقت 

وقد بدا في زمن ماء نظرا الى أن ۴ من اللائظے 


بانها اعجزت القانون الشاني 
» والذي .شص على استحاله وقوع عملیات من شان 


(thermodynamics: 
النظام٭ لکن هذه النظرة اخفقت في الاخد في الحساں‎ : 


أن تودي الى زادة 
آن القانون الثاني الذ کور نطق فقط على المنظومات المغلقة ۰ ان الكون 


ككل ء 
ا ۰ ہما النظومات الحه » من جهة آخری» مفتوحةوليست 


مغلقة ٭ ان ما یدفع عجلة الحياة هو ضوء الشمس ا تدفق الينا منخارجینتا. 
كانت قدرات التمثيل الباهرة لدى الانزیمات مذهلة ومربكة لمجرد أن 
تکتولوجیتا في المسوم لم تكن بعد بلغت مستوى كفاءة الممليات الحياتية. 
أن القوان الفيزيائية والكيميائية مستمدة ومبنية على الاحتمالية الاحصائية 
لسلوك الجزيئات اسلوب محدد ٠‏ تحتسب حرکیات التفاعل الكيميائي على 
النسبة المئوية للجزبئات التي تملك طاقة كافية وتتنقل طليقة في خليط تفاعلی 
بصطدم بجزئة أخرى ملائمة ٠‏ ان محتوى الطاقة لدى الجزيئات فى قطين 
(population)‏ منھا قبع منحنی توزيعيأ curv e(‏ دمتانطتئوزق) » والجز رد بتات‌التی 
من شانھا تشكيل ناتج هي فقط تلك التي تضم قدرا من الطاقة یغوق‌مستوی" 
مي ٭ لکن المنظومات الييولوجية قد استتبطت آلية تختلف كل الاختلاف 
عن آلية الاحتمالية في علمي الكيمياء والفیزساء وتملك الانزیسات مواقم 
نشيطة حيث بقع الورد والمتقبل للتبادل الكيميائي في نفس الجزیئة وفى 
مواضع حيزية تجعل وقوع التفاعل محتوما تقریا عندما تلتشم الطبقة 
التحتية او السفلية (ممووری وذلك تجنبا لالتباس كلمة «الاساس» د 


ن 


00-2 


0 اليوكيميائية لتتضيد سياق من منطقي للامدان 


لال دناموحرکیات أو علم الثرمصودینایع 


مع انعدام تبادل المادة والطاقة من الخار ج» متوحه سطء الى خا 


hil 


ا 


foundation 000‏ بالا نز بمه* و بهده الطريقة تكون کفاءة التفاعل على 
اقصاها بدلا من الطريقة العاجزة حيث تتناقل جزيئتا الورد والمتقبل مستقلتين 
عن بعضهما في السائل» 

بهذه الطريقة تتمكن الخلية الحيه من انجاز مسلسلات من التفاعلات 
باقتدار مذھل٭ توجد في مناطق من الخلية جزيئة مغردة أو مجموعة صغيرة 
انم فائقة الاتتظام من الجز یثات موجهة بحیث يمكن انجاز التحويل‌الكيميائي 
في سلسلة من التفاعلات مع کون احتمالية اتمام کل تفاعل منها جوهريا ماله 
اة (۰)/.۱۰۰ ان السلوك الجماعي لجزیئات منظمة على هذا النحوء ما عدا 
في الادة الحية» لم يسبق له مثيل في العلوم حتى ظهور الفيزياء المجسمة 
مؤخراء 

لقد كشف ایضاح فعل التمثیل الضوئي؛ والتايض» وآلیات الانزدمة» 
وتمثیل البروتينات » وتناسخ وترجمة الحوامض النوويك ء بأن هذهالعمليات 
جميعا تتبع قوانين كيميائية وفیزیائیة ثابتة مقررة ٠‏ لا يوجد ثمة آثر لأيه 
قوة <يوية» ولا تمس الحاجة الى الاستعانة بهده الفکرة ة لتفهم آلا تالحياة٠‏ 
ولم تكن النظرية الحيوية قط مبدءا ابتكر كيفما اتفق تمق بل كانت نوعا من الرأي 
الشامل لتغطية كل ما بتعذر فهمه خلاف ذلكء 

كما ان تعقدية الحياة أيضا باهرة ومذهلة ٠‏ لقد قام البیولوجیون 
باحصاء وتصنيف ما ناهز مليون نوع من الحيوان ونصف مليون نوع من 
النبات» ويقدر عدد الانواع الحية الت يلم جر تصتینما ہما نوف على عشرة 
ملابین نوعء ثم ان عدد الانواع المتترضة والمتمثلة فى الاحافير ريما يربو 
على كل هذاء ھاتے الى حد رهيب» وامتدث في الحقيقة الى کل 
بقعة نبئوية ملائمة من اطيان واوحال النزز البحرية المنتضية الاوكسجين 
رالتربات الغنية بالامونيا الى الرواسب الفازية ذات المحتوى الاشعاعي 


ن 


ج۷ ے 


برك متنزه یلوستون | 
العالي ٠‏ . توجد متنضیات مجهربه تعیش في ستو لوطني: 
لا تقل . شمانین درجة (۸۰) مثویة» وتوجد نباتان کم 
مسي 4 القطبية الجنوية تتأ ۳ 
في بركة دون خوان في القارة يض في ميساه كلورير 
7 يوم في درجات حرارة منخفضه تبلغ ٹلا وعشرین درجة (۷ر 3 
مئوية تحت الصفرء كما توجد بكتيريا الب وفاريات يمبكنها أن تعيش و 
ئات ت شدئدة الحموضة بأو القلودة » ۽ ولشدة غيظ الفیز يباين تواصل الک 
سيودوموناس رادو بورنس (Pseudomonas = radiodurans)‏ الکاذرے 
الضخامة القاومة للاشعاع) ازدهارها في مجری النیوترون peutron flux)‏ 
عند بواطن المفاعلات الذریة لاحواض السباحة٭ 
ن تراغ الى الانتهاش من ےا التتوع الرهيب للحياة على الارضء 
انما تحت هذا التنویع المتضارب الخارجي توجد اشتراكية عظمی» نتر 
أماطت التقدمات کن فى البیوکیمیاء اللشام عن ان جمیع و 
البيولوجية تستخدم في الاساس نفس العمليات لاداء وظائفها كمتعضيات 
ذاتية الادامة ٠‏ تشتمل حوامض النوویك والبروتينات على أهمية مرکزية 
ای ہو وشن والوحیات ال مو 
07 ی غن ا ریا سی اشنا مسري 
من ا مرکبات تستخدمها تنم اشكال الحياة لنقل الطاقة الكيميائية » وهذه 
العوامل هي فوسفات النووتید (nucleotide phosphates)‏ ٭ آما البو رفیرین؛ 
وهي المركبات الدائرية التيتشكل النواة النشيطة للهیموغلو بین والکلورفیل؛ 
والستتوركرزومات 2 فهي مقومات متواجدة في کل شي:۰ لکن ما هو آعحب 
من كل هذه بأجمعها هو التشابه في ترجمة معلومات حامض النوويك الى بنية 
البروتین٭ وقد تبينء منذ أن تم فك رموز المدونة الجينية في السنواتالستينية 


ن 


2 


من هذا القرن العشرین» ان لغة الورائة هي نفسها لجميع الكائنات الحية ٠‏ 
كل هذه المشتركات والعديد غيرهاء ولاسيما حيث لا تتواجد أبة فائدة 
اتتقائية بارزة » تشير بقوة الى أن جمیع أشكال الحياة على الارض هي سلالة 
جد سلف واحد مشتركه 
لقد أصبحت الحياة » منذ نشأتها من سلف سابق مجهري بدائی؛ معقدة 
على نحو رهیب» لقد وجد ان وزن الدذأ في الثدیات يبلغ (هره»<.؟ -5) 
غرام٭ فاذا كان زوج من النووتيد یزن(۰۳ر۲۳۰۱۰۱) غرام فان مقدار 
الدن؟ في کل خلية ثديية يبلغ ما یعادل ثلاثة آلاف ومائتی (۳۲۰۰) ملیون‌زوج 
من النووتيد ٠‏ وباعتبار ان معدل طول البروتين يبلغ خمسمائة )٠٠٥(‏ حامض 
اميني» وهو بعادل جينة ذات الف وخمسمائة (۱۵۰۰) زوج من النووتيد» 
فان کل مخلوق ديي يملك مليونين ومائة الف (۰۰۰ ۲۱۰۰) جينة217٠وقد‏ 
اقترح آرجيه برتن (معناء8 .[.۸) ودياي كوهل”؟ (D.E. Kohe)‏ 
ان ار ین الائه ( (۰:./) من الدنأ تلف من سياقات تتكرر ما بين عشرة آلاف 
الى مليون زا انه دا مرة ٭ وهذه امتدادات طويلة من الدناً 
التى لا تدون لسياق من الحوامض الامينية أو جزيئات الرذأ وانما تعمل‌علی 
فصل الشدف المعلوماتية فی الجزيئة ٠‏ وبعد طرح هذه التكرارات» يظل يبقى 
لدينا مجال لما يبلغ مليون ومائتين وخمسين الف (۰۰۰ ۱۲۰۰) جينة مختلفة 
في صبغوسومات كل نوع من افواع الثدييات» فبأية طریقة امكن نشوءمثل 
هذه التعقدية في عملية تحت التحكم والسيطرة خلال ثلائه آلاف وخمسمائه 
)0۰۰( ملیون سس ۱ 
تواتر تعقید متواز بعد تطور المنظومات المتعددة الخلایا ء عندماتطورت 
التعضیات الاحادية الخلية الى متعددة الخلايا » تمكنت الخلية الواحدة من 
اطلاق اعداد فلكية من النسیخ» ان الخلايا التي تشكل جمم‌الانسان مشتقة 


ن 


سر و 3 


نب م2 فرح اس فى ۲ ۸ 4 م هثم ۱۹ وهکذا دوالك 
میں لتك ون الشخص الکا ۶ اور 
- ۰ ۳2 ۱ : 4 م 4 - 7 
لا ب لا فان الخلية العردة الواحدة قحا ال ۱ مل* ومھما 6 چس ای کات وی ی ۹ 
ہے وا تد ج الى احدی واربمین (4۱) اہی شانها أن تکون اکثر فائدة للحاة الاولة سا لا مدخلة احوالا کان من 
: ععرة تریلیون < موه ole Kes‏ © 5 ۰ رای م تند اع جا سے 5 ۳ شکا 1 42۵ 0 
لتصبح رو 1 ١‏ ۱ وهذا هو ال مه ۱ أن تضاعف الجینات مع التراكم اللاحق انقطة ال لها للاحقه ٠‏ مم ذلك» 
پر ويلوي طون بالصباب لاتكدري اف ور ]| اميد سے رصعری وج لو بی 
یں من واحد تبه شانیة عشر صفر)ٴ 1 اریت ایر ر تپ ا وق ا یه وتائیرا في بلوغ, الحجم وانتى 3 ال 
المتوالية و A,‏ جس جسو وس سس ایر 
3 3 8 ۳۹ 1۔۴ ۲ 0 
ریت سے رےة فا لوغ رهم إلا اس ءا متم 
وقد اکاعف النشوئيون الجزشیون ان الآلية الرئيسة في النشاة لضخمة » عد ی سای 
ھی اح مه نے ۹ 8 188-million- TINT‏ 
لجینات من خلال التحول النجائي او التدل الطفرة ٭ حور 7 Time Number of genes‏ 
لاےدال واحد من الحوامة ا کا وا ی بر عف‌یمیر ٣‏ 20,52 ور بو یل 
سب شس ھت الامينية في نسخة واحدة ان بضیف سکن ۱ 10486 0 0 
حل : ٭ وبهذه الطر قه تعان اعداد من البروتتات ی برو ینا ۱ 524,288 188 21 
کول هر من الدب یىی رولت اححمہ: تن الوط 24 36 2 
اس ةه كان القن جم نة میک نم ysozyme)‏ ۱ 66 دی 1 
اذ OE‏ و وہ ة الحتبه لیکون حادثة نادرة . مم داد 3 کت 940 4 
حته معرده ملون وستمائه الت 4 ۱ 16 1,128 
۳ 7 + و 15 
اليد  )٦ ) O‏ ا 8,192 1,316 
2 کان لا تطلب اکثر من (۲۱) تضاعفا کت نے ) بالمتوالية ۱ 4,096 1,504 14 
الارضص؛ أو و“ ار ۱ ۳ ات ود ہدایه الحاة ۱ 2,048 1.692 13 
2 على فترات معدن طولها مائه وثمانه وثماتوز ى 1,024 1.880 ب 
ةه تون (۱۸۸) ملون | 512 2.068 1 
256 10 
226 
زم سا تاه 128 9 
دكن مسا | 2 2,444 
کی کٹ 7 وم سب کالتوالية الهندسة دة أ 64 22 4 
تو تدخلت اعتبارات آخری فی اك الطفرة والا* ا 7 20 6 
3 هة الاولية عقت من حشد 7۳ 2 ة والنشأة» وشترض ی 5 
8-7 3 سا من 5 سب نے اه 3,1 
POPC‏ ےنتا ےت ٠ 34 : a‏ 
لم تطور الى الحجي ۱ ات للم الزمتي لیس مؤؤكدا لأن الجینات 1 32 2 
لحجم الاكبر وانا الى الحجي الا 2 0 ۱ 
الجدول ۱/۱۵ - التضاعف الافتراذ 
سیت الافتراضي لجينة على فترات ۱۸۸ علیو 
مون ستة. 


جنومة كبيرة وب 
جنومة كبرة (مجموعة الجینات المؤتلقة) كان سيعني تناسخا واسعا متما 
تا مادنا 
ن 


ن‌ُ 


- ۲۷6 - 
1 


رد من تنويمة كبيرة من الثدبیات تین ان 3 


وعند مقابسة الدن! في کل ۱ 
کی لط ای وال ۹ ۱ 
١‏ | 


القدار قر اء وس 
من ھن لا ا 5 5 
۵ ,میج للهيموغلويين ور سوال ساب خسن لان الثدرية 13 یی ۳ میج 
۹ زعو مات » انما لم بحصل تناسخ E:‏ ید اه 
1 2 لاجا 4 لاب ۶“ ممون ممون 
۱ 7 ریخب ےد ہن نو ۱ 
۱ 


بے ا ون تملك القد الد ٦‏ 1 
الدنأ برمته* ورغم ان الشدسات رسا تفس ر من الدن کصنش, 


إلا انها تملك زهاء اربعة راف القدر الموجود في الحبليات الاو 
شس وی الاسمالكه بظهر انه حصل تناسخ الجنومة برمتي 

مرتين فى اثناء النشأة من ايمئليات الاولية الى الثدیبات٭ حصل‌التناسخ‌الاول 
في زع ا قل حوالي ار تعمانة وخنسة وستين (4580) مليون سنة مضت 
عندما تطورت الفقریات الأولى من الحبليات البدائية أما تناسخ الجنومة للمرة 
ال بانة فقد حصل اساء نشاة الرواحف الاولی أو في 0۳ قبل الزواش 
حوالى ما قبل ثلاشسائة وعثہ عشرین (٭ ۷۰) منیون سنة خلت* 


ےة الفریدوکسین بحلاء انطریقه التي ارت بها الانزيمة من 


توضح قفية ۱ 
5 2 بساطةء ان الفریدوکسینات بروتينات لاهیی؟ ( (وسعشمم 
تتضمن الحديد وجدت في السكتيربا والطحالب الخضر زرقاویة والخضرء : 
رة ار تمشلية: واضا في النباتات الاعلى ٠ ٠‏ وهي تشارك بمثاءة الشكل ۱/۱۰ - النشوء التطوري للفريد و كسينات 
ت الالکترون في تو ید من العمليات عه ہما فا 
Figure 15.1. Evolutionary development of ferredoxins.‏ 


272 1 وتفاعلات آخری وب اختزالةه تبلغ صلا سل البولي هضميتيد في فبریدوکسینات النبات باحتوائها على 


خمس وخمسین (۰0) فضله من الحوامض فى الامنهة تقریبا ضعف طول نلك 
الوجودة فى البكتيريا اللاهوائية : ينما تي فریدوکسین الکروماتیوم » 
EET‏ بين الطرفین» د ثم ان صلة النسابة واضحه 
تساما نصفي الفر بدو کسیتات السکتیر به ٭ بدو ہی الفريدوكسينات 
٦‏ 1 ۱ مشتقة من التناسخ امتكرر للسیاق البدائي لاريمة حوامض اسنیة ء با فيه 
س ددد 
ن ن 
(VN‏ 


ےرم 


Table 15.2. Composition of Dialister pneumosintes. 
(Grams × 10714) (Daltons x 10") 


ےk€ÃkLeCQÃGLCkECkLCeLkÃuLÃk—‎ eee ee س‎ 
Note: A weight of 0.13 × ۱۵۶ grams of DNA is equivalent to 6.5 X 10° daltons 


(one dalton is the molecular weight of one, or ۱ gram is approximately 6 X 
102° daltons). 


INAS 


Table 15.2. Composition of Dialister pneumosintes. 


(Grams X 10-14) (Daltons X 108) Percent 
Dry Weight 2.0 160 
DNA 0.13 7.8 4.6 
یی وأ‎ 18 1033 
Protein 1.20 72 4100 
Carbohydrate 0.47 28 ۳۳ 
7 وس‎ 37 2130 


Note: A weight of 0013:4101 grams of DNA is equivalent to 6.5 X 108 daltons 
(onc dalton is the molecular weight of one or 1 gram is approximately 
6:4 1023 daltons).. 


الجدول ۲/۱۵ - تركيبة الدیالستر نیوموسنتیس 


نشأت الحياة وتطورت من البسيط الى العقد مستحثه الى ذلك بالتميز 
التنافسي للمتعضية الاکثر اقتدارا أو الطريقة البي وكيميائية الاکثر فعالية التي 
ظهرت من خلال التبدل الطفري وهذا بالذات هو ما يغرينا ويدفعنا الى 
البحث عن المتعضيات الاكثر بساطة كنماذج للحياة الاولية ٭ وفي هذا الاسلوب 
فائدة قيمة لانه بوجد حيا اليوم ما يمثل العديد من مراحل النشوء طوال 
مسيرة الحياة قاطبة ٠‏ غير انه یتوجب اتباع هذا الاسلوب بحذر لأن جميع 
الحياة المعاصرة لها سلالة أسلاف متساوية في الطول» ورغم ان المتعضيات 
المجهربة الاشكال الابسط للحياة فانها ليست الاشكال البدائية للحياة ؛والینی 
الانزسمية والعمليات النآيضية"الثي تشارکها البكتيريا معنا ليست اقل قدرة 
قال التى لدینا الذات ون 'تختلف لان كلا متا قذ نطو لاستتلال 
کات مالف من البيثة التفنشيةه 

ورغم ان المقومات البوليمرية ریما تکون متساوية في تطورهاء فاذريازة 


ہا و لد 


المروكاربوت ابسط بقدر كبير منها في الخلايا الي کار 
(architecture)‏ : الكافية ۰ 
کا توجد سمات آخری تقدم المبررات ان ار 
ی ربوت ٠‏ ولوضم الامور في النناور شبعي عا نا أن ۳۳ 
التركيبة للروکاربوت e‏ ا اللكتيرة دبالستر ی در ل 
ام (dialister‏ > > على سبیل الثال » تملك القياسات E‏ 7 
میکرومتر عرضاو ەرەه را میکرومتر طولا ٭ ولا کان الميكرومتر 8 


1 
۰۰ من المليمتر » فان هذه البكتيرة لع رمن ور وہ ۱ 


تن وخسرین (۲۵۰) الفا منها فی النقطه الواقعه في آخر هذه الجملة , 
لك فان مر مقايسة ترکیتها الكيميائية واحتساب بنيتها القوامية مس 
السهولة بمکان٭ 

پمکن استنتاج الكثير من تركيبة المتعضية ٠‏ ہما انه يجب أن يتضمن الدز) 
الزدوج الوهن تقريبا عشرين (۲۰) ضعف وزن البروتين الذي يقوم بتزويد, 
بالمعلومات» » فان (٥ر٦×<۰٥‏ 0 وحدة كتلة ذربة من الدنا ستحمل المعلومان 
لامداد (٣ر۳×٠‏ ۰) وحدة كتلة من ذرية البروتین » وباعتبار أن معدل الوزن 
الجزيئي للبروتين يبلغ (4۰۰۰۰) (آر سین الفا) اذن لابد انه نوجد )۸*۰( 
جزيئة من اينات المختلفة في الخلية الواحدة لل للبكتيرة دبالسترة فاذا كانت 

جميع البروتینات هي انزيمات» اذن لجزیئة مفردة 02 الواحد» تستخدم 

الخلية ثمانمائة (۸۰۰) تفاعل لكى تكون منظومة وظيفية ذاتية الكيان . 

وعليه؛ فلربما ان البكتيرة نستغیم عدة مثات من التفاعلات ٠‏ وا ونو 

رقا معقولاٴ لان البكتيرة الاکبر ایشریشیاکولي ام .8) » وهي التعضية 
المجهرية الدروسة على اوسع نطاق» قد كشفت لحد الآن عن سا 

00 تفاعل ب وكيميائي تم التعرف عليها؟)ء 


وبالرغم من صغرها الضارب » فانها ليست الخلايا الذاتية الكيان 


ا پا 


رون 


(اصفر ء ان أصغر الخلايا الطليقة العيش المعروفة هي التعضیات الشےمة 
بالہلو رو یو مو =pleuropenumonia) ıi‏ -ومم)السماة ة بالمكوبلازما 
٠ (mycoplasma)‏ هذه المتعضيات تسبب امراضا خطيرة في الاغنام وا ماعز 
والدجاج والدجاج الهندي وتتواجد كنباتات رميمة او رمامات غير مؤذية 
ودفرحاز7جھد) في الاغشية المخاطية للحيوانات والانسان » وايضا فيكساحة 

البلاليع والجاري وفي التربة ٠‏ وبينما تملك الاميبا (ودهممم) كتلة سن 
(وكاء ۰ غرام» يبلغ وزن م۳۳ (ه»ا١1' )١١‏ غرام ويقم طولها في 
حوالي (١رء)‏ ميكرومتر » ويمكن رؤيتها فقط بمجهر الكتروني* 

وبسبب حجمها تتسع ال 0مم ا يقرب من ماله (۱۰۰) انز یمه‌فقط ۰ 
وهذه المتعضيات تنمو ببطء شدبد ٠‏ على ما يظهر تعيش هذه " المتعضيات 
ف بيئة حيث يردها بلا عناء العديد من المقومات اللازمة التي يتحتم على 
المتعضيات الاكبر ته‌شاهاه رغم ذلك فانال ورمع متعضيات تامة الوظيفية 
والتكاثرية التي لا تستطيع المیش على اكثر من» وريما اقل بکثیر؛ ماله 
(۱۰۰) تفاعل بيوكيمبائي» ولو تواجدت بيئة تتضمن جميع لبنات البناء 
اللازمة ومصادر طاقة من قبيل الات‌ب» فانه يمكن أن تكون المتعضية 
الوظيفية أصغر الى حد بعيد وابسط حتى من ال رمم ٠‏ وفي الحقيقةان 
باطن الخلية يمثل مثل هذه البيئة وهذا هو کون الفيروسات اصغرء 

غير ان الفيروسات ليست متعضيات ذاتية الادامة ولا يمكن اعتبارها 
نوعا من الحياة » وينبغي عدم النظر اليها كبدائية وانما بالاحرى كشكل بالغ 
التعقيد من الطفيلية » ذلك لأنها هي ايضا من تناج نشأة عمرها ثلاثة آلاف 
وخمسماثه ملبون سنة ٠‏ ولا تبدو الفیروسات بأنها الناتج النهائي لنشوء 
من بنية ابسط» بل هي أما مشتق منحرف لخلية او ناتج مسیخ لاحدآشکال 
الحياة الاعلىء (ملاحظه : في‌حوالي(۳۳:۱۰) وحدة كتلة ذرية تبلغ الفيروسات 


۳ 2 


"A‏ ےہ 


ذكر الاصإ 
ری وھ بای جرد من سیم الا ا( قر 1 


١ 
سه حت‎ 


ہے ەے>] 
a sg 8‏ ىا 7 ۳ 
أو مائة جزء من الف مليون)* وعله فان الاميبا بمید بالحجم عن الفیروسان 
کدنا بالحجم عن الامیا)٭ 
ان الفروسات هي اسط التعضات» انما دوحد صنف آخر تم بین 
الِکتبریا والفیروسات٠‏ وهذه هی الریکتسیا ٤ (rickettsiae)‏ وعي كالفيروس, 
میات تتكائر فقط في الخلية الضيفة» انما هي آقرب الى البکتیر ی فی نف 
الحجم والتعقديه والقدرة التادضية ٠‏ تسب ال ز ىكتشا امراضا عدیدة من 
التیفوس الوبائية والحمى الرقطه (Rocky Mountain spotted fever)‏ 
ومن سماتها اللفتة الاهتمام شبهها با میتوکوندریا ٭ کلاهما نتضمن مکونان 
لدورة كربس روطم من التفاعلات» و کلاهما بستخدم هدیم » آلا از 
کلیسا سحز عن مواصله اكداته الاعتيادية د تحسده في وسط ملح؛ 
انما یمکن وقاته من فقدان المناشضطة باضافه الغلو کوز» 
تفيد احدی النظریات ان الفيروسات نشأت كجينات مسيخة اتحرفت 
انما اتظرية الاکٹز' اغراء هي انه ولا ربکا ثم الفيروس نشأت من 
البكتيرياءة وقيما طور كل منهما منوالا طفیلیا ھا بعد ا 
اد فی یشیل بقن لمات اللازمة لیات الطليقة اليش 


SVAN 


الشكل الجسمهة القوباء 
و رہیں تع وی ہے 2 ۳ جب رو جا 
التي بشكل الدشر بني 7 ٠‏ والكسوميرات (capsomeres)‏ 
وهي مور ذولوجية » هي الو ت الفرعية للتاسسدة ( لومت = 
علسة) ظاهرة. والشخط یمثل مائة (۱۰۰) نانومترء والصورة مكيرة 
مانتي (۲۰۰) آلف مرةء 
ن 


5 YATE 


ورد و "مج بکقات یات یی 
عدي نے ۳ بالحتم احدا ث فريدة سم 
0 رد ات تل ع ى هي + فريدة يتعذر 
کو ڑھا الم عن التفاعلات الطبيعيه لوحدھا ٠‏ لکن الطبیعه ليست رخ 
٠‏ تور یں اصكال مختلفة من الحياة » ببنیاتما وآجزائی 
سرت الاسقائية جملت نشوءها محتملا في ظل الظروف القائمه ٠‏ فقد ظير 
۱ ۱ وغیره من زو لحف الدهر الوسیط او الیسوزوئی؛ ومع الو نا 
[ نو رعاو ممع 2 ان ی 
و كت والدولین وهو ثدبيء ونشوء هذا الشكل ثلاث مرات مستقلة 
عن سضها وي اشکال من الحاة لا صلة بینھا لا دل على صدفة تادرة »بل 
بالاحرى على ان الدنامة المائية رنسددزهم:ةرم) تضم مجالا ضيقا من 
الحلول للمسآله ٠‏ قالعين» اتی تعتبر من الاعضاء العحےة نشأت حل 
عدیدۃ مدللة على ان هذه البنية هي الحل الاقضل للتسجی البصريء 
ان عا التی سل الی آن فرصة التجمع بالصدفه للتوایست 
القاعدية لأحد حوامض او و مك لیا(۱۰"") طريقة مختلفه(*» أو انالاحتمالیة 
کون برو تین دي وزن جزسي قدره ستون الما (1<۰۰۰( دقعل السکتل تبلغ 
واحدا (۱) فی (1۰"( عديمة المعنى* ذلك لان تکون الحاة لم بأت صدفة 
ولم يكن غير محتملء ومثل هذه الاحتسابات مصممة للتدليل على استحالة 
حصول الحياة في ظل الظروف الطبيعية » وهي مبنية على الفرضية الخاطئة 
ان الحاة نمت وازدهرت تمامها وبكل تعقيدها وتطورها كما فوالمتعضيات 
العاصرة ۰ لقد بدآت الحاة ساطه وبطء وتطورت کنتجه للبقاء التلفائی 
الحهازي بالالتام من الواد التى ملكت خاصبه الاشتغال ونبذ کل ما لم 
سملك هذه الخاصه» 


مرفت 


SEES‏ د ري الزن 


پا سے 


ان النظومات المعقدة » من الامبراطوریات الى البنی البيولوجية » لا تظهر 
0 لبود فجاة تامة: يكل مراحل نموها وتطورها ۰ اننا بالمکس ۰ تحتم 
وزیا یمد طمورها ان تمو بمراحل » مع ترسخ كل مستوی ترسخا تسام 
دترا قبل التوجه الى الستوی أو العتبة الاعلی التالية ٭ أي ان الحياة 
تيو رت بدرجات او طبقات من البنی الكيميائية » وكل درجة كانت بالتوالي 
اکر واکثر تعقيد ا من سابقتها ٭ وتضمنت وحدات كل درجة في بنيتها 
الكيميائية الوسائل اللازمة لخلق المرحلة التالية من تطورهاء 
+کكثفت النووتیدات بالتدریج الی بولي نووتيدات» والحوامض الامينة 
الى بولي هضمیتیدات» وتجمعت الجزيئات الضخمة لتکون خلية وظيفيةء 
ویدورها امتزجت طبقة او درجة الخلية في نباتات وحيوانات متمددةالخلاياء 
وفي كل من مستویات او عتبات هذا الهرم اضطرت الوحدات الى الدخول 
في التثام ذاتي لتكوين المرحلة التالية الاعلى ٠‏ انما هنا تكمن سمة بالفة 
الخطورة للتكوين ٠‏ فاذا تناولنا خلية حية معاصرة وقمنا بتجريدها وتفكيكها 
مم آعدنا تاليف جميع القومات البيولوجية لهاء سنجد انها لا تلتثم انيه في 
خلية وظيفية ٠‏ ولا يمكننا تفكيك نبات أو حيوان متقدم متعدد الخلایا الى 
خلاياه التكوينية ثم اعادة تشبید المتعضية الى وضعها الاول الاصليء اذ يبدو 
ان الخاصية المسئؤولة عن الالتئام الذاتي قد فقدت في هذه المرحلة من 
التطوره 
وللوهلة الاولی يبدو لنا ان هذا نقض البداً الاساسي تماما عند 
انطباقه على الستوی الذي تکونت الحياة فيهه لکننا قد رآننا ان التعضیات 
المتعددة الخلایا تملك في المراحل البدائية من النشوء قوی الالتثام الذاتي» 
كما في الاسفنج واللاحشويات والاجنة في نموها الابتدائيء لقد كان في 
مرحلة لاحقة » بعد أن قطعت المتعضيات المتعددة الخلایا شوطا في التطورء 


.۸9 سے 


جتن و وق ا سج و دا تتل٭٭.۔ 


2 ! المخخلفة و وت 
و اہ وضبط هذة الع أي یه ١‏ 


ان ۱ و ا ور یک 
مر يها ف مرخلة شديدة النوعية لا شإ 
ال نة الشاملة فتطورت الغلا ا ا شان لا 
الالتام الذات 
یم 
و مت انا و کا 
ان ما حصل ھ زدادن 


ید پا انا الاطنية والبينية » أي ی 
لیرنة وين جزیة وأخرى» کی وی بد هذه 5 
د عض هنا بالتتاسب قدرتها على الالتثام على الوجه الصحیح از 
2 لديا نا اتراع يمة لیات کال باهر على هذا ٠‏ تملك البو 
وت دات الصغيرة ء كالكيميائيات البوليمرية » 2 ية شل 
وستقرة ڈسیا ٠‏ اما البروتينات ء من جهة آخری» فاٹھا تشغل الحيزكتضا 
وة معقدة وفي العالب هشة ضعيفة تفرضها سياقات الحوا 
والعدید من التفاعلات الباطنیه* 

تخذ سللة البولي هضميتيه شكلهاء في عملیه التمثيل العیو 
للبروتين» اثاء نموه من الرسوسومه » بالالتفاف والالتواء والانطواء على 
تفها وتسکیا التفاعلات الباطنية اثناء تكون هذه مع البروتينة المنبثقة , 
وفي ظل البيئه الكيسائة لنخلية سقى التضريس الثلاثي قائماہ غير انه اا 
جرى عزل البروتينة وتعربفها حتى الى تغييرات طفيفة في تركيز ب 
ترکیز الملح» واضا درجات الحرارة المرتفعة» فان القوى الضعيفة 27 
بالبروتينة في تضریستھا ستتصرض للتصدعء تقوم سلاسل البولي 
هضميتيدات باصلا ح الترابط في الجزیثات وما بينها ولکنها تفقد توحدما 
لان السلسله التامة 7 عدیدةۃ متاحة للتفاعل البینی۰ فاحتمالية 
اتخاذ البروتينة تضریستها الاصلية الآن ضئيلة کل الضالة ء فیقال أن طبيعتها 
قد انتزعت » وعندما تكون البروتينة انزیمه انشطتها متوقفة على نوعية 

ن 


ےت ۸ت 


مض الا 


ته 


ي تھا يودي انتزاع الطبيعة الى ضياع النشاط الانزيمي«0» 


کون احتمالية الالتثام الذاتي على أعظمها عندما تكون مكونات وريازة 
النلومة البيولوجية صغيرة وبسیطه ٠‏ فعلى سبيل المثال تملك الريبوسومات 
القدرة على الالتثام الذاتي» وقد تم تقلید واعادة تجمیع الفروسات 
اسفر عن الحصول على عدة نسب مئوية من المتعضيات المعاد تشسدها(۰)۷ 
تزع الطبيعة الكيميائية في العديد من الرکبات البيولوجية الى التجمع في 
تولیفات فوق جزشة نوعية لحد ما » والازدواج القاعدي للنووتيدات 
التتميمية مثال على مثل هذا التجمع ۰ مع ذلك؛ توجد تفاعلات اضافية 
آخری» ہما فيها الازدواجات القاعديه ء ممکنه ولكن المنظومات البيولوجية 
لا تستخدمهاء وربما كانت بعض من هذه جزءا من الخلایا الاولية ولكنها 
ننذت لكونها آقل فائدة من غيرها التزمت بها المتعضيات ۰ غير انه لا ررب 
ان الالتثام الذاتي الابرز یتمثل في التحفز التلقائي لدى الدهنيات نحو 
تكوين البنية. 
ان الشرط الادنى لتكوين الخلية البدائية هو الصلاحية الكيميائية في 
المكونات المتعاشرة مع التنظیم الام لاداء وظيفة التناسخ في الخلية ٠‏ وكانت 
الاحتمالية على اقواها لهذا الغرض فى الخلايا ذوات المكونات الاقل عددا 
والاصفر حجما مع احتفاظها بوظیفتھاء كانت الاستحالات البيوكيميائية 
لتکون بطيئة ومنخفضة الفاعلية ولكنها لم يوجد أمامها ما ينافسها ولم یکن 
لها عدو غير الانحلال. والعتبة التي تحتم على المنظومات الحية الابتدائية 
عبورها كانت قدرتها على النمو والتكاثر بوتيرة اسرع من الانحلال أو 
الحلمأة » وما ان عبرتها حتى عجلت الخلية تطورها بالتبدل الطفري الی‌قدرة 
متزایدة ابداء وورث سلالة هذا الشكل الناجح الأول من الحياة الارض ٠‏ 
وكشهادة على البداية البسيطة للحياة هی أن تعقديه التعضیات‌التقدمه 


اتسس سس 


NAN = 


. الواد مد روپ یی ن ۱ 
مد یہ لد ١|‏ اسل ساس تر سید حر 
(۱۵۰۰) منهاء وهذه الائف وخمسمائة مشیدة من اقل من خمسين (00) ل هل تملك الحياة كيميائية فذة لاءمتها ظروف فريدة تواجدت فی الارض 
لبناء جزيئية بسيطةء البدائية قبل اکثر من ثلانة آلاف وخمسمائة (۳۰۰۰) ملیون سنة خلتء ام 
كانت الحياة نتيجة لابد منها في الاحوال الجيولوجية العادية ؟ لتتسنی الاجابة 
على هذا السؤال يقتضي يقتضي بنا أن نحدد ونتبع المكونات التي كانت ستلزم 
لتكوين خلية حية وظيفية ٠‏ بالتثبت من المتطلبات اللازمة الصرف للمنظومة 
البيولوجية نستطیم آن تفم الاحوال النوعية التي كانت رور لمعم 
الحياة على اللارض* 
د محص التركيية الكيميائية للكائنات الحية لا نجد غير العضاصر 
العادية » اذ من بين اثنين وتسعين (۹۲) عنصرا طبيعيا يوجد فقط اربمون 
(.4) منها في النباتات والحیوانات » ومن هذه فقط شاني عشرة (۱۸) لازمة 
اعتیادیاء ومن بين الستة والثلاثين )۳٦(‏ عنصرا الموجودة في الجبيلة الاولية 
أو البروتوپلازمة تشکل اربعة )٤(‏ منها فقط ثمانية وتسعين بالمائمة (۹۸/ 
مجموع التركيبة الكلي ٠‏ توجد مقادير صغيرة من الفوسفور » والكبريت» 
والصودیوم» والكلورين » والکلسیوم» والغنیسیوم» والبوتاسیوم» مع آما 
للمعادن. من حدید؛ وبورون » وموليبدنوم» ونحاس آحمر وکوبالت» 
. وزنك» ومنغنيزء تمثل بمجموعها آقل من واحد بالمائة (١./)ء‏ ولاتوجد أية 
عناصر نادرة او غير عاده بنهاه 


ان الکربون والهیدروجین واللیتروجین والاوکسحین التی تسود فى 
النظومات البيولوجية هي» باستثناء الهليوم» العناصر الاربعة الاکثر غزارة 
في الکون» والکربون والهیدروجین والنیتروجین والاوکسحین ليست فقط 
هي من بین العناصر الاکثر تواجد! في الكونء بل انها ايضا تحتوي علی‌خوا 
كيميائية متميزة عن غيرها لدرحة انها فريدة في ادوارها کمناصر جوهرية ٠‏ ان 
مسر ع TIO‏ 


7 < 
-۲۱۸۸۔ 


۲۱۸۹ - 


۰ , الگا ت العادية الستم 2 1۱۶ 
و سے سو ئا عددا باب 1 لمستقرة وال 
إوزانها الذرية منخفضة وتتيكل کن زط 
وفهذا الب اصیحت ,۳۰ 


1 


16.1. Volcanic gases. 


Table 
17 5 1:0 
سر‎ dioxide Cê, 
Nitrogen 4 وا‎ 
0 ۳ ۳ 
سر‎ monoxide cd 
chloride Cl, 
sulfur : 
Hydrogen sulfide HS دب نا‎ 
1۶ء ل‎ acid and other acids HCI Decreasing 
volatile chlorides of iron, potassium, and other meals 
الفازات البركانية‎ - ٠/٠١ الجدول‎ ۲ 


نشأت الحاة من جملة التطایرات النتفثه من باطن الارض » تكثفت 
وتراكمت لتشكل الجو والبحار » وبدون التطور الجيولوجي للارض لم تكن 
الحياة لتتكون على سطحها ابداء ولیس فقط دوران الارض حول الشمس 
في نطاق ضبق مع هوامش من بضع نسب مئوبة لاتاحة قیام الاحوال التي 
آدت الى ظهور الحياة » انما لو كانت الارض أصغر حجما بقدرء مثل القمر ؛ 
فان أي جو ظهر لها كان سیفلت من الجاذبية الضعيفة ٠‏ لکن الاکٹر من کل 
ذلك في النسبة الاکبر للسطح الى الحجم كانت الحرارة من النويدات 
(nuclides)‏ المحتبسة ستتبدد الى الففماء الخارجي ولا تتراكم لتكوين 
البراكين» ولم تكن منطقة الصهارة (magma)‏ لتتکون» ولم یکن باطن‌الارض 
ليتباين في طبقات مختلفة متداخلة » وكان سيتعذر اتتفاث المتطايرات الزائدة 


تسش 


توریب هاش 


العتاصر الار بعة مركزة في الغلاف المازي دا 


الی السطح لتکوین الحو والبحار ٠‏ وبدون كل هذه لم تکن الارض لتولد 
ِےاۃ ابداء (ملاحظة: ءوزمںم) » رہما تصلح «نويدة» تعریبا لماء هي صنف 
زی من الذرة لھا متوسط عمر قابل للقياس ٠)‏ 

للکاربون خاصية لا يستغنى عنها وهي قدرته على تكوين روابط 
کیا یة ليس فقط مع عدد كبير من العناصر الاخری؛ انما ايضا مع ذرات 
كاريونية آخری» توجد بعض العناصر الاخری تشارك في خاصية تكوين 
الترابط التسلسلي أو التعاقبي (concatenation)‏ هذهء انما لمجال سحدود 
وقذء فمن خواص الكاربون هي قدرته على الترابط في سياقات طويلة 
بروابط مفردة وثنائية وثلاثية وتشكيل مركبات حلقية او الدخول فى عدد 
هائل من التوليفات أو الالتثامات مع عناصر آخری» يقدر عدد مركبات 
الكارنون العروفة الان باکثر من ملیون ونصف المليون (۰۰۰ ۰)۱6۰۰ وهده 
التنويعة الرهيبة للريازة الكاربونية هي التي وفرت التعقيد اللازم لاتاحة تفاعل 
الخواص الكيميائية والفيزيائية الذي يصنع الكيان البيوكيميائي الذاتي 
الادامةء 

ان احدی خواص النظومات الحیه التي تمیزها عن الحماد هي قدرتما 
على التکاثر » ومع کون الطبيعة الفطرية الجوهرية للخلیه نزعتها الى تشد 
الکو نات الكيميائية والفيزيائية في بنی» فا تنا هنا في القام الاول ازاءالجزیئات 
التي تتکاثر تلقائياء لقد تم الوقوف على طريقة تناسخ حوامض النوويك 
وكيفية تمثل سياق النووتيدات الاربع في رسالة مرموزة يمكن ترجمتها الى 
سلسلة من الحوامض الامينية في عملية تمثيل البروتينات ٭ یکمن آساس‌الحياة 
في الخاصية الفذة للحوامض الامينية المتمثلة في نزعتها الى التناسخ٠‏ 

يتمثل الدور الاساس لحوامض النوويك في العمل بشابة مطبوعة 
(blueprint)‏ مستقرة نسبيا لتشييد المتعضيات » ولكي تتمکن من اداء هذه 

7 سے 


ا 


اتکی ما تتمكن معه من حمل المدونة لے, 
انی بستلزم ثلاث نووتیدات » فان 

الذي سيحدد التطلبات من الصرار. 
ود بدا مهضمتده طولها اربعة حوارر 


ات ر 

.رین وه کان کل عامقن 
الیروتینات الاوله الفترض هو 
07 ے. ناذا کان الفریدوکسین 


التوويك٠‏ 3 موه :م کان و ۱ 
کے جار الست رن فان حامض النوونك اللازم كان» بناء على ذلك, 


ليون في الاقل اثنتي مدرة (۱۳) وحدة فرعیه تي 8 ۱ 
سے او لی لموامض النوويك هو العمل بمثابة الرنأ الناقلة ٠‏ نان 
ماب سس جيك رن فا قسع ماد ریو 
یدد اموز وترجمة توکیبته الى سياق من الحسوامض الامينية ٠‏ فى 
e‏ المعاصرة بوجد رن! ناقلة لكل من الحوامض الامينية العشرین, " 
تمکن روبرت هولي (رعلاه11 Rober‏ و العاملو۱) معه من التثبت ان | 
سای النووتيد لرن اناقلة لالانین .شالف من بولي تووتيدة لماخس . الشکل ۱/۱۱ - تضربسة ورفة البرسیم الرنا النافقة 
پا پا وحدة فرعة نمكنها الانطواء الى الخلف على تفسها وتتعاق ۱ (الرنا الناقلة الالانين 
ی بشكل ورقه البرسيم بالار بطة الهيدروجينية بين القاعدتین المتتامتن 


۱ يبدو ان الحجم الاقصی اللازم للنووتیدات البلمرة لتعمل کرذاأ ناقلة 
این ٭ وقد تم منذ ذلك الحين. التثبت من سياق زم خمس وسبعين ۱ ليس ترتيبة ورقة البرسیم التامة وانما في الاقل السلسلة مطوية خلفیا على 
(هب) جزيئة مختلفة للرنا الناقلةء يتراوح عدد الوحدات الفرعية ما بين (8/) | 6 نفسها لتتسكل عروة أو انشوطة دبوس الشعر (مموط هنجرندم لتوفر المجال 
و(۸۸) وجميعها تشکل نفس تضريسة ورقة البرسيم في العموم ٠‏ یوق الفنادة عند التعطف »۰ وبما آن نوعية الحوامض, الامينبة لارنا 
الناقلة كانت لتنشأ في زمن مبکر فلربما از جذوع الرناً الناقلة الابتدائية 
المخطلبة للعروة الجانبية لورقة البرسیم كانت بنفس طولها اليوم تقریبا » مما 
یضم الحد الادنی لحجم سلسلة النووتید في حوالي اربعين (40) وحدةه 
٠‏ لابد أن تناسخ حوامض النوويك كان قد بدا قبل عملية التمثيل الحيوي 
للبروتين اثناء نشأة الحياة » وبالنظر الى النوعوية العالية والتشابه الشدیدنی 
نه ,الرنأً الناقلةء فلریما آنها كلها منحدرة من جزئة سلف مفردة واحدةه 


ل" ۱ 6 ۳۳2 


ب کت ا ا ہے 


و أن الحزیئات الضخمة كانت قد سبقت | . ۱ 
الرود ۲ 
ا سک ٠‏ انها عند تأمل الآلية التي تتكون بى ا 
الحية الاولی في الظهور احه اا 2 
: ہے یہ نين رء معضلة , * فحوا 
النوويك رار یا ي الا اور 
مان 
وی زان للتفاعلات لاعداد E‏ 7 اذن اتکی آن تکون رن 
رت تن 
بدون تواجد 
هذا الؤال كان محیراً وقسم العلماء الى فريقين» فريق يعتقد ار 
مض النوو یگ(۳) حاءت او لا وفرق بحاجج ان الا نزیمات او جزشان 
ضخمة شبه الانزيمات هي الاکثر احتمالا لتكون المكونات الاصلية(, 
ید اصل عقلانی لنظومة بيولوجية یلزم آما ايراد البراهين 
ان الانزیمات (او بدائل مناسبة) كانت قد امکن انتاجها لا حيويا » دا 
الرء القدرة على شرح كيف تمکنت منظومه بيولوجية من بدء الحياة بدونها, 
ان الاساس الجوهري للكاكنات الحية هو النمو وادامة الذات تتا 
الجزئات ٠‏ تقوم هذه بتشیل وترصيص الجزيئات الضخمة من وحدان 
آصغر » وهده عمله تستارم لقیما من الطاقه» تبلغ الطاقة الس‌ائبة المحررة 
فى حلمأة زردة هضميتيد من جزيئة بروتينية ما بين اثنين الى اربعة )1( 
کیلوسعرة (kilocalorie)‏ بالمولة » ومعنی هذا هو ان ربط کل حامضا مني 
بسلسله الھضمیتید في عملية تمثیل البروتين تستلسزم (۲--4) کیلوسعر: . 
وعملية بلمرة النووتيدات تحتاج الى كمية ممائله» 
وأحد السبل لسد هذا الطاب من الطاقة لتكوين اربطة كيميائية هو 
رفع درجة الحرارة فوق نقطة غليان الماء والى ارتفاع یجعل الطاقة الحرارية في 
التفاعلات أو العوامل المتفاعلة تتجاوز الطاقة المطلوبة لتكوين الترابط 
الاسهامي للهضميتيد ٠‏ لکن فيما تزداد الحزيئات تعقّدا لمنظومة بيولوجية 
مت سس سح 


2 


ا ا و TERE‏ ڑا ھا 


تلب التفاعلات الاضعف أو الاقل شدة دورا رئیسا في‌ادامة الربازة التصاعدةء 
وتصبح البنية اكش حساستة للفعل التمزيقي للطاقه الحرا ریه في تحاوزها 
للطاقة الكيميائية في هذه الاربطةء 

لهذه الاسباب استنبطت المتعضيات طريقة بالغة الاتتقائية والضبط لتورید 
الطاقة اللازمة لتسبير عملياتهاء ليتسنى تحويل تفاعلات التمثيل التصاعدية 
الى تفاعلات تلقائية نزولية تقوم المتعضيات بتنشيط احد التفاعلات بشتق 
عالي الطاقة » وهذا بتطلب متفاعلا ثالثا بتضمن خزين طاقة أعلى ليتمكن من 
ترحيل بعض من طاقته وانزالها الى المتفاعل للتتشیطه 

ان استخدام الطاقة الحيوية و نەو:ہ نی لدى الخلية الحية شب 

في الجوهر استخدام مصنع للطاقة الکهر بائية ٭ يجري تحویل الطاقة‌الحرارة 
من الفحم الحترق الى طاقه کهربائية في مولدة وتنقل الی البيوت حيث يجري 

تحونلها الى حرارة وحركة ۰ ٭ في هذه العملية » تستهلك كمية من الطاقةلتوليد 
الکهرباء آکثر مما يمكن ابدا استرجاعه» وبنفس الطريقة تقوم خلية النبات 
پالتقاف طاقه ضوء الشمس وتحولها في مرکبات خاصة الى الاجزاء الاخری 
في الخلیه » وتستعید الطاقه لبناء الاربطة الكيميائية. 

ومشتقات حامض الفسفوريك صالحة بوجه الخصوص لهذا الدور ء 
لتضم في بنیتها الطاقة الستجمعة من ضوء الشمس » والطاقة الخزونة في 
الرابط البيروفوسفاتي هي التي تقوم بتموین عملیات التمثيل الیولوجية . 
وبلتالي» قان هذه المركبات العالية الطاقة مکونات ضرورية لجميع النظوسات 
البيولوجية ٠‏ لكن رغم ان مشتقات البیروفوسفات يمكن أن تکون قد لعبت 
دورا اتدائيا » ألا أن ميزة الاستقرارية للأتب توحي الى انه ربما كان مقوم 


الحياة الاصلىء 


0 


سے اپ سے 


لكر اتشارا التة الطلوبة في المنظومة البيولوج: 

ن العناصر ۲ عق 

9 والنيتروجين» والاوكسحين » والکبریت , 

وو فور د القوسفور ون ہے کت مستقرل 
5 د الك اى : سوه 2 

1000 رہل ں وسو سس و مر آنر 

3 1 .. وك لست مستعفره في الاء والاستقراررة 


الائة جو العالي الطاقة هي تجعل من المکن استعماله في تمثيل حوامض 


اننا هنا درز تاقض مثير للاعتمام ٭ ان وجود الفوسقات في مياه البحر 


رس كات رمة مجهرية » مما يجعله واحدا من اندر العناصرني 
الحار ٭ قام اسیموف («مستعم) بمقار نه تركيبة ماء البحر بالعناصر المطلوية 
لت من العامل الذي یموق نمو الحياة ‏ تتاول الحویته القشرية الدقيقة 
کو سرد ( ومر - مجذافة الازجل) كتموذج يمثل الحياة الحيوانية في 
الحار » وقام بمقارنة النسبة المئوية للعناصر الجوهرية الوجودة في تركية 
السود بمحتوبات ماء البحر منهاء وكل نسبه أعلى في الحوينة اعتبرن 
ترکیزا لذلك العنصر فى الحونة » وجد ان ارصه عناص » الكاربون 
والنیتروجین 01 و الحدید تواجدت بنسب تركيز كبيرة ٠‏ والکاریون 
والنتروجين متوفران من الجو من خلال سلسله العداء» انما بالنسبة الى 
العنصرين الآخرين كان عامل التركيز للفوسفور اربعه أضعاف نظيره في 
الحدید ء وخلص ف يموق الی آن العامل الخدد من نی الحاة في البحار 
هو کمة الفوسفور ء وهذا الامر واضح في اماه الداخلیه » أي الانهر وما 
اشبه» حيث يودي تلوثها بالفوسفور من سوائل التنظیف والاسمدةالكيمياوية 
الى نمو سریع للطحا لب۰ 
نكن مهما كانت خطورة الفوسفور لنحياة » فهو لیس عنصرا نادرا ٠‏ 


کر و و ۲۳٩‏ 


هناك مض السخورءوعلی الاخص يبرماغتيتوالغرانيت مومهم مامص 
کییراما تحتوي عای قرارات کبری من فلزات الا باتیت (مهننومم) وهي‌فوسفات 
علانشي الكلسيوم و(۶0)ءی) (واع6)» والفلور ابات ةفو 
(fluorapatite)‏ = (و۳ه و(,۳۵)رعت3) ء الصموبه هي ان املاح کلسیوم 
حامض الفوء نغورىك مقاومة للذوبان للغاية » وتزيل الفوسفور بفعالية من اية 
میاه بتجاوز فیها تركيز الکلسیوم على تركيز الفوسفور ٠‏ ومن المکن تماما 
إن کون الحياة قد نشات باتصال وثیق بالصخور المحتوية على الفوسفورفي 
القرارات الرسوبية للفوسفات الثانونة روم امام مم بروٹوومں) المغتسلة ۴ 
هذه الصخور٭ 
قام جون ماکلیندن "° (هه۱6۵ ہ0 من جامصة نبراسکا باجراء 
مقارتة لغزارات وا لمتطلبات من العناصر الوجودة في المنظومات البيولوجيه» 
ووحد أن تہ عة عناصر » نظرا لطلویتها الفربدة » كانت لتکون جوهرية 
لنشأة الحياة ٭ وهذه هي‌الکاربون» والهيدروجين» والنیتروجین»والاوکسجین» 
والفوسفورء» والكبريت» وا مغنیسیوم » والبوتاسیوم » والحدید ٠‏ لابد أن 
الکاربون والهیدروجین والنیتروجین والاوکسجین كانت غزيرة في الکونات 
الغازية للجو » بینما كان الفوسفور مرکزا ف ي‌قرارات الصخور » مع تواجد 
الفناضر الباقية المطلوبة في مياه البحر في الاحوال الاختزالية للارض 
البدائية. 
توجد المعادن الثقيلة » من الحديد والمنغنیز » والزينك» والنحاس » 
والکو بالت» وا موليبد نوم» بشکل رئيس في قشرة الارض » آما البحار فمي 
تقريبا خالية منهاء مع ذلكء هذه العناصر جوهرية للغاية لأغلب النباتات 
والحيوانات ٭ وجذ ماکلیندن ان تركيز العادن الثقيلة الجوهريه في النباتات 


لم بتناظر مع التركيزات البحرية وانما تناظر مع وجودها في القشرة ٠‏ ويبدو 


ن 


= 


جات لانها استوطنت المناطق اليابسة من الارض ۳ 
۴ معينة بغزارة العدن» 


ان هذا تناسب مع 
الحیوانات وكيفت تر 1 
وتاثر دمج المعادن المناسبة لانزيمات 
لکن هل كان للمعادن الثقيلة :دور في بيو كيمياء الاشکال الاولية ر 
الحاة على الارض ؟ والاجابة على هذا السؤال تتوقف على تلاحقية لاسا 
ر سا الحاة الدائئة » فالحديد والنحاس و النفنیز سس ان کن 
وه رر تی دة التي ل سنوي اتا دي او هورم 

اد .مم قد اقترح ان الفریدو کسین » وهو البروتين المتضمن للحدير 
والداخل فى نقل الالكترونات في مسلسالات التمثيل الضوئي» ربا کان اور 
بروتين تكو”ن» وعليه فانه من المعقول تماما أن تکون وسيلة لنسخر الا 
الاک الشمس قد برزت في زمن مبكر من نشأة المنظومات البيولوجية , 
فان صح هذا فانه يتوجب لتفسير تنشئة عملية التمثيل الضوئي لدى المتعضيات 
في البحار أن تحتسب لوفرة اكبر من هذ «العناصر في مياه البحر نذا رم 
هي الحال اليوم. والآن بوسعنا أن نرى ان عندما نشأت المتعضيات الضوء 
تشلة قبل أكثر من ثلاثة آلاف (۳۰۰۰) مليون سنة خلت كانت کیساء هذ, 
العناصر في الاحوال الاختزالية للارض الاركية تختلف عما هي عليه البوم, 


Table 16.2- Concentrations of frequently required heavy metals. 


requirement Crust Sea and air 
Plant (mM) 

Iron 0.400 0.015 0.0001 
Manganese 0.200 0.43 0.000002 
Zinc 0.060 0.87 0.000050 
Copper 0.020 1.1 0.000075 
Cobalt 0.0003 17 0.000036 
Molybdenum 0.0002 900 0.0001 


Source: Adapted from J.H. McClendon, J. Mol. Evol. 8, 175-195 (1976. 


الجدول ۲/۱۳ - تركيزات العادن الثقيلة الطوبة كثرا ۰ (الصدر : محورة من 
۰ جيه ايج مالکیندون فی مجلة النشوی ۸» ص۱۹۵-۱۷۵ (۰)۱۹۷۶ 

ما کان العدید من المادن الثقيلة اکثر غزارة في القشرة مما في مياه 
البحر» حتی في الاحوال الاختزالية » فا نها لربما اندمجت في انزیمات‌النظومات 
ال ولوجية التقدمة بعدما خلقت النشأة التطورية حاجة الیها ٠‏ ویدو ان 
الكوبالت والولیبدینوم يقعان في هذه الفئه » والکوبالت کجزء من الفيتامين 
ب۷٢٢ (B12)‏ > والموليبدنوم في اوکسداز السزانتین (xanthine oxidase)‏ 
فى الفقریات » برجعان بوضوح الى تطور متأخر ٠‏ انما للكوبالت ايضا صلة 
تثبيت النیتروجین مثلما للمولیہدینوم بالنیتروجناز (مععھەومی‌نمی ۰ مم ذلكء 
آن مت الحبوبية او القطانية (legumes)‏ سكتيرباها التعاشية لثيت 
النيتروجين» تكف عن احتياج الموليبدينوم اذا توفرت الامونياء لکن 
مرغولیی) ترى بعكس هذا ان النيتروجناز في تثبيت النيتروجين بدأ في 
التعضیات الاولية » وبما ان العنصر الجوهري مولیبدیندم منخفض الوفرة 
ذهب بعض الباحثین الى اقتراح أصل للحياة من خارج الارض ۰6۲ لكن يبدو 
| الاحتال الاکثر هو أن كلا الکوبالت والولیدینوم لم یکونا ضرورین 
٦‏ اول:ظھور النظومات البيولوجة على الارض وانما اندمجا بعدما كانت 
النشأة قد قطعت شوطا طوللاء 

كان دور المغنيسوم كجزء من الیخضور قد تطور مع ظهور الطحالب 
الخضرزرقاو ه فی زمن لاح ۰ ان تواحد بوفیرنات الفنادیوم (vanadium)‏ 
والنيكل منم فى البترول او النفط الخام لا يدل على ان هذین‌العدنین 
کات الباتات تستخدمها في عملية التئیل الضوئي» بل التفسیر الاکشر 


ن 


ANS 


عقلا انیا تجا عن ازاحه النیسیسوم لتشکیل شبكيات القضادیو 
نة هو 


2 الم ول 
وان الاکٹر | نم ارا اشنا تکون 


لوجية عديدة وأيضا للبنية الميكلية » لم کو 
حاحة اشتقاقه یز 7 النبساتان 


من جهة آخری د؛ 
المعاصرة لتفاعلات فسیو 
جوھریا بدائیاء وسدو انه اصبح 
والحوانات بنی خارجیه 2 للخلایاء 

وجد ماکلیندن في فحوصاته ان هناك حدودا فاصلة لا يمكن 7 
بالتوفر کمیات وافیة للمنظومات السولوجة ٠‏ ر 


عنصر دونها وستمر 
اتر كير الادنى للبحار ما بین واحد واثتين (۲-۱) نانومولار وما بين عشرة الى 
واحد وعشرين (۲۱-۱۰ لام ای ر 1 
ي الشاهر كان نت وق اس العناضر 6 کالرویدیوم 
(ہروزوزوں) والسترو نشيوم (strontium)‏ 
كيسائيا صالحة للعمليات الحيوية ولكنها لا تستخدم نظرا الى الوفرة الاكبر 
لعناضر'ممائلة» 
توجد مادتال اخریان لا سکن الاستعناء عنهما لتکو بن المنظومان 
البيولوجية 1 وھما ا ماء والدهنات ۰ لكل منهما خواص فرددة تختلف عنها 
فی الاخره وهذا السلوك المتناقض لخواص کل منهما هو الدي جلهتا 
ضرورة مطلقة للحاةء 
. ان الماء اكثر من مذیب للتفاعلات البیو کیمیائیه وهو في أغلب الاحوال 
عامل متفاعل ٠‏ تشمل الكيمياء الخلوبة بوجه ريس تكوين وحلماة الشتقات 
الحامضیه» والفسفرة والربط الاقتراني (عسنامدمه) للنووتيدات هى تماعلات 
5 ستريه («مناهعقنعءم) ٤‏ بينما تمثیل البروتينات عملية اميدية (amidation)‏ 


> تتوفر بغزارة كافية وهي 


7 کانت‌هذه‌التکشفات (condensations)‏ تشمل ازاله الاء بین العوامل 
امتفاعلة ء بينما الحلمآة هي اضافة جزيئة من الا فان ا ماء جزء مب‌اشر من 
التفاعلات ۾ عند اجراء هده التفاعلات في وسط مائي يبلغ ترکیز الا 
وخمسين (٥ہ)‏ مولار » وفي التركيز العالي بلب الاء دورا مهما في تنيت 
موضم توازن التفاعل ۰ 

بوسم الماء أن يعمل کحامض وکقاعدة » ویقوم بكلا الدورین في‌العملیات 
اليولوجية ٠‏ تعمل الماء كقاعدة ضعيفة و تقبل بروتونة )proton)‏ من تفكيك 

محموعات حامض الکر بوکسيليك۰ 


R-COOH + مور‎ 2600+ H3O 
acid base ج32‎ base acid 


وفي ڍر (protonation) i‏ الامونيا يعمل كحامض » أي اه شرم شووید 
البروتون 
CH,‏ + يتنر 0ت + NH‏ 
base‏ 


base acid جد‎ acid 


وفی تجنءیز عملیه التعیر النظري (mutarotation)‏ للامونيا تعمل تكلا 
الصفتین أي کحامض وکقاعدةه 

ان کون ا اء سائلا ابدا فی درجات الحرارة الاعتیادیه سود في‌الواقع 
الى أحد خواصه الأيرزه ان الماء لا تواجد كحزيئات مفردة ق الظروف 
العادية العيارية » انما هو بالاحرى عرض أو تفنيد جزيئي بيني للجزيئات 
مرتبطة معا بأربطة هیدروجينيةه ويسكن لحزيئة من الاء أن تشترك في 
تكوين اربعة روابط هيدروجينية كحد اقصی؛ وهذه الشبكة الرابطه 

هي التي تمنح الماء درجة غليان عالية بالرغم من بساطة جزيئتهء انما اذا کان 


ن 


ے کے 


ہے وت اق د ریدات "خرن العناصر الا 3 


روک تواصاا کر و فا ری آندمنیة ر معليسر دد او لاي الغليسريد (ەەفضہرتوں) » و الف و سفودھنیات 
من تلصوعة 15 ا لتجدول ےہ 7 ہو درج 0 والعلیکو دهتیات (وانرناب ری تمي الى هذه الفئة 
٩ 9‏ متوة بل ت موه (أي ا كرت ورور من المركبات» تصبح الدهنيات ا متضمنة للسلاسل البرافينية كالحوامض 


0 آو مشتقاتها مقاومة للذو بان عندما تجاوز السلسلةالدهنية (fatty acids)‏ 
"لمات حوالي أربع وحدات من ا يلين جارس » وذلك لان تشبيكة 

الاء الممتدة من التهابة الّطبه لحر نه الدهنية عند هذه النقطة تمحز عن احتواء 

و تعمد الرفل الهيدروكاربوني رانا ٥ء‏ هفرط فتبقى الدهنة مقاومة 

روان ٭ ولا كانت متتافرة من الاء فانها تحجب من بنية الاء وتمتزج او 
تلف بعضهاء وهذه الخاصيه الطبيعية الملموسة للدهنیات تجعلها حيوية 
الشرورة لتكوبن الخليةء 

.. الف الخلية من ترتيبة محكمة أو مكتتزة من الجزبئات البي وكيميائية 
مغلفة في غشاء شبه ترشیحيء والعشاء طبقه تائیه من الفوسفوردهنيات مع 
بروتنات وئثیقة الصله به في ترتیبات مختلفة ء بما في ذلك الارتباط بالنھایات 
القطبية للدهنيات في الفاصل البيتي للماء - الدهنیه ٠‏ لکن بما ان الخلایا 

| راید فی البيكات الائية فأنها لها سمات عديدة لا تسد احتاجاتها الا 

! الدعتیات فقط. 

7 والخلیه غير قابله للذوبان » وحتی الواد الشديدة القاومة للذوبان تحل 
قیها الى حد اشباع الوسط الذي یکتنها ٠‏ فاذا كانت الخلية ذات غشاء 
لین کلیا مقاوما للذوبان » فستکون النتائج تدميرية » لانها ستظل تواجه 
خطرالامادة بالذوبان والانحلال. 

َأضافة الى کون الغشاء مقاوما للذوبان ء توجب ایضا أن نکون 
قرا للماء لأن حصب ا ماء هو الذي بحعل الدھنیات تجتمع معا لخلق‌طقه 
ثنائية تعمل كمستوى الاتصال من المقاصير المائية المختلفةء والدهنات » 


ہیں الى تمدد عند التجمد ء وتجمل الحالة الم ر. 

ویاو مه كان بلك کاغك الواد » فان ر 
اعل کاته من : 5 1 
كدج فا کل دیتوض ۸ وکات البحيرات لتجمد مرن 
و ےر وتا تراک الجلد.قي قاغ النخار کان حجم أو محتوی ال 
_ _ ال واكر ملوحة بالتزاید ء وستة آخزی للماء هي قدره الما 
قوج المادة تقیل الحرارة وهذه تسل كمهدىء للبيئة الب وكيسائية الباطنية, 
سے وک ود واد رھ يدوق عقي وات الخاسة. لشام رخ از 
اعدامها کان بالاکید يتلق مشاكل جديدة کلیهء 

لکن كل هذه الات تمود الى الصقة الوحيدة للماء التي نہیں 
بتع و الاستنتاء عته اللحياة ‏ آن قدرة لاء على تشسكيل تنضيدة من ار 
عيدروجتية قوية مع ذا> هي صفة او خاصية لها تأثير عظيم على المنظومان 
الولوجة ۰ فالكثير من الاستاد الذي يسك البروضتات المعقدة معا في 
ترقا الثالتة أو الثالتوية رسیم متأت من بنية لاء اللازمة حولماء ثم 
ان الطلاقة أو الصلة الخاصة بين الاء والدهنيات هي التي خلقت السمات 
للالوقة للخلايا. ۰ وبعدم تمازجهسا یملك الماء والدهنيات فاصلا بينيا تيح 
مجالا من الاس للتفاعل نين للواد انلامتشابهة او المت اقضة . جاسم 
كانت لتعجر عن التفاعل اعتیادیا في نظام فردي الطورء ويجعل التحفيز أو 
الكتلسة (ضرزویں) ممکنقه 

تشكل الدعنیات فته من المركبات العضوية مقاومة الذوبان أو تذوب 
قذلا في الاء » ولکتها تذوب قي محالیل عضونة مذية للدهنیات ٠‏ والحوامض 


ن 5 


0 حر ۰ 


1 وزنا من الاء بینما ا مرکبات البيولوجية اکس‎ EFA 
وود شرن وین ماج اتشات ال رکبات الا خی بسكن ان بی | وی الستلة هي ان جمیع ابات البناه هفه اة مشفة: حیة نی‎ 
مخ ۰ ۹ كثافة الماء* 1 ۱ . مصدر واحد فقط»» وذلك هو متعضیات حية آخری. وهكذا نجد‎ 
كثافة الرج اج ۱ من پا او چم بط تپ‎ 
او ے دهنيات جوهرية الضرورة ومتواجدة في جميع المنظورر | إن نا قد عدنا الى البداية ۰ فاذا كانت لبنات البناء لتشبيد منظومة حية‎ 
ر الفوسفودهنيات ذاتيا تضریسة معينة في الماء ی تاني فقط من منظومات حية آخری» كيف اذن جاءت الخلايا الاولى الى‎ ۱ 
ا نهاية قطبية تتفاعل مع جزيئات الاء وسلاسل الهيدروك ري 5 | الوجود؟‎ 
us الح ة عن الاءء وعند ترجیح أو خض خليط من الفوسفودهنيان‎ 
تکرن ات كروية صغيرة تس بات شس‎ 
تراصف الجزيئات الفوسفودهنية في باطنها بطبقات مزدوجة مع سلا‎ 
۱ الهبدروكاربون مؤتلفة وتمتد مجموعات الفوسفات القطبي الى الخارم‎ 
بالاشتراك مع الماءء يمكن تکوین الدهنوسومات في مسلسل من الطبقان‎ 
۱ الزدوجة التداخلة ء كل منها على هذا المنوال ٭ هناك ما يشبه بالتجمع الذانی‎ 
يقوم بخلق تضميد للمواد في باطن الكرة ویمنع انتشار الایونات والجزینان‎ 
 ومو عبر حاجز الدهنية ء وهو يتكون تلقائیا مع الفوسفودهنيات في الا‎ 
١ سمة ثابتة فی جميع النظومات البيولوجيةء‎ 


بدو ان الحد الادنی من التطلبات اللازمه لظهور خلية وظیفیة تالف 1 
من تسعة عناصر جوهرية » وبيئة مائية ملائمه» وتكون حوامض النوويك 0 
الصغيرة کالاتب والهضميتيدات والفوسفودهنیات ٠‏ تتکون حسوامض . 
النووفك من انصاف بیورینات وبيريميدينات وریوزات » وهضمیتیدات | 
الحوامض الامينية » وفوسفودهنیات الغلیسرول الدهني» ووحدات فرعية 
صعيرة عدید 5 اخری ۰ وهده هی لبنات بناء الجزشات الضخمة والبنی 
لتعضية حیةه ۱ 


الفصل السابع عشر - البحث عن اللبنات المنائية 


في عام ۱۸۰۷ عندما قام برزيليوس بتعریف الرکبات العضوية بصفتها 
منت ات المنظومات البيولوجية كايا دون غبرها» کان مصببا الی حد کر 
ولم يكن قيام تلميذه فریدریش فوهار في عام ۱۸۲۸ بتمثيل اليوريا من 
انات الامونیوم (ammonium eyanate)‏ اکثر من سوق الادله الا رضاحیة 
| لول علخ امكانية تشیل الرکبات العضوية من کیبیائیاٹ لا عضوية . 
ىر بدون ید الانسان التوجيهية بقيت الرکبات العضوية ضمن نطاق 
الیولوجیا ٭ نشأت الکیمیاء العضوية كفرع من الکیمیاء اللاعضوية وبدون 
منازعة الحقيقة القائلة ان الرکبات البیولوجية یتم انتاجها في الطبيعة فقط 
من قبل التعضیات الحية٠‏ 
لکن آنذاك جری ابطال مبداً التولد التلق‌ائي» الفكرة القانلة بان 
الحباة الميكروية نشنات تلقائیا 3 وذلك بقيام لويس ناستور في عام ۷ 
باجزاء بضع تجارب بسيطة ٠‏ وحتى الاعتقاد بان الحياة مردها قوة حيوية 
لا شأن لها بالجماد كان قد بدأ يفقد اتباعه ازاء اتساع واتضاح كيمياء 
المنظومات البيولوجية ٠‏ غير ان هذا النبذ للمعتقدات والمباديء القديمة قبل 
الاستعاضة عنها بجديدة خاق ثغرة حادة في مفهوم العلوم للعالم الملمدوس» 
ونقى أصل الخلية البدائية سرا دفينا مغلقا اذا أمكن تعریف جميع الكائنات 
الحية بمنطوق الخلية البيولوجية » والخلية هي وحدة وظيفية من المركبات 
الكيميائية وعملياتها التفاعلية » كيف اذن جاءت الخلایا الاولی الى الوجود 
في الارض البدائية؟ 
ولاسيماء كيف تمكنت الخللايا الحية الاولى من الحصول على الحوامض 
الامينية التي تصنع بروتسناتها؟ فمتى ما تمكنت الخلایا من تمثیل البروتينات 


کم می اہ 


يصبح مد رعا اتاج الانزیمات التي كانت بمثابة المفتاج للباكنة ابیولو يأ 
بأسرها ٠‏ لکن جميع الخوامض الامينية ا موجؤدة في الطبيعة ناي من نبان 
او حیوان او سکرویخ في زمن او آخره وحتى لكي تتمكن النباتان ر. 
استخدام ثاني أ وكساك الکر بون » والفلزات » والاء» تاج الحو ار 
الامنية» والسكاكرء والدهنیات » سیازمها حشد معضد من بالاتژیسان 
والبنى الخلوبة ٠‏ ف الاحوال الجيولوجية القاحلة العقمة للارض ما بر 
اليولوجية كان من غير المعقول البتنة تصور كيف ابتدآت حتى اسر 
اشكال الخلية البدائية ٭ وظلت هذه المعضلة تقض تم العلماء طوال أكثر 
من قرن واحده 
من بین آقدم الحاولات لصوغ جواب للمعضلة کانت‌محاولةالفسیولوجی 
الالاني العظیم ادوارد بفلوغر (Eduard BfIüger)‏ * ففي ورقة بارعة 2 
بنشرها ف عام ۱۸۷۰ طرح لوغر ان المركيات العضوية البسيطة ريما 
تكونت من فلزات لا عضوية بفعل الاحوال الطبيعية للارض البدائیة » وأشارء 
استنادا الى المعرفة الكيميائية التوفرة قبل مائة عام» الى أن البو تساسيوم 
والکاربون ینتجان سیانید البوتاسيوم (وهنمدره سدنوعةهمم) عند تسخينهما 
معا الى درجة عالية في الهواء » وعلل لريما ان العواصف الرعدية كانت قد 
فعلت نفس الشيء» أدرج في ورقته عدة تفاعلات أخرى توضح 021 
اتاج الرکبات العضوية من مواد لا عضوية » وآن عند تسخین ثاني کبرتید 
الکربون زنفئزوند مر مع کبریتید الی‌دروجین (ففلنه صو:ەرن 
نحصل على الاثيلين » وکما كان برئیلوت (ملم‌نمم‌ی قد وجده ان الشان 
والکاربون والمیدروجین تتفاعل تحت التفريغ الكهربائي لتعطي الاستیلین 
الذي يمكن آکسدته الى حامض الا وکس‌اليك (ونمه ناهم ٠‏ عند تسخین 
آول اوکسید الکربون مع هیدروکسید البوتاسیوم یتکون لدینا فورمات 


۳۰۸۰ 


3 ل اسیو م (منوصمه؟ صدنععماهم) > ومن تقطير الفورمات استحصل بفلوغر 
ا الیٹان » والاثيلين» والبيوتلين (butylene)‏ والامیلین (amylene)‏ وممائلات 

١‏ هد تسخين فورمات الامونیوم» تكون منها سيانيد الهیدروجین» كما 
ير الامونیا فوق الكار بون ا متوهج اسفر عن تكون سياد الامونيوم ٠‏ 
رن مملوما ان السیانید مرکبات تفاعلية » ولذلك افترض بغفلوغر ان السیانید 
لیالد وینات» 0ت0" ان موی بہت 


_ لادی ان بفلوغر عاش في زمن كانت البنية الاولية لل وتنات لا تزال 
لتخديس ٭ طرح نظرية للبروتوبلازمة يقول فيها انه يظناذالنيتروجين 
ان في الاكثر بشكل السیانوجین٭ لکن عندما سقطت نظرية سيان بروتين 
(cyan-protej‏ لبفلوغر » سقطت معھا نظريته حول اصل الحياة ايضا > 
ڑھاء الخمسين سنة قبل ظهور ابة نظریة هامة حول آصل الحياةء 
٠‏ فن عام ۱۹۲۲ طرح البي وکیمیائي الروسي اوبارین رونروون .رى نظریه 
لى الجمعية النباتية في موسكو حول الالتثام الذاتي للمركبات العضوية 
ری ة التكوين (precursors) hS (abiogenetically formed)‏ 
با الاولى٠‏ وقد نوظر ان هذه الطلائع كانت قد نشآت الاغتداء على 
الرکبات العضو ب4 اللإحيوية حتى تطورت الى نقطة امتلاكها القدرة على 
م ؤكيتيائياتها نضمها ء اقترح اوبارین ان الھیدروکاربونات 
(hydrocarbons‏ كانت الرکبات العضویة الابتدائية التي تكونت بتفاعل 
ا ماء وکاریدات المعادن نمی اماه ا موجودة في لب الارض 
بدي۰ عند التقاء الكار بيدات والبخار في سطح الارض نشأت عنهما 
اوکاوى و نات ٠‏ قال انها كانت ستحترو ق شعل الاوکسجین في الهواء لکن 


ع ۳۳ 


7 ی إن اول اوکسید الكربون وش 
۱ کار بوئات والکحول والالدبھاید والکیتون و ۱ 1 
یگ ریم ا تقد ان مرکبات ال دی 
1 یی رة » واعتقد أن مر جات لنيتروجين کا" 
۱ بل نت ` ۳ ا ند ۱ ۶ 
ید السانوجین المتكود من تفاعل ثثریت المعادن nitrites)‏ لقان 
مک کا رر ال تو معا 5 وت او 

0 دی ا م ۶ء وتبعتها طبعة ری" 


نی عام مال 


ن تام 


كان أوبارين 0 
الاولى ييه ان الم يقي وهر کا ہو كل عند عير دھور داري 
عندما اہدی العالم الوراثي (geneticist)‏ ابرعلاني جيه بي اس الا 

_ تأسده لنظرية النشوء الكيسيائي في عام ۱۹۲۸ انس‎ )1:8.5. Hald 

له 0ھ 9 ای 
عن فكرة جو يال من الا وکسجین» بالنسنبة الى هالدين ان قوى الضوء ما فو 


علة على ا اء وشاني اوکسید الکربون فقو قرب | 


ابنفسجي الفا 


خلقت تویعة من 
( حساء مخفف حار٥)‏ 

إن ادراك هالدین ان الجو الخالي من الاوکسجین کان الفتاح الىتٹیل 
ا کات مور ج کان لاد باهرا للتبصز في غیاهب اصل الحياة » لكن 
ربق کا لاتم التروع*الی جفل .یمه .العبارة الفاننة تهيين 
علی تفکبرہ؛ فأصبح الحساء المذوق الحار لهالدین (الحساء البدائى», 
وانتشرت هذه العبارة وتعسمت على نطاق واسع لوال آلکں ی خی 7 

لم يكن يؤخذ عموما قبل هالدين بفكرة نشوء الحياة في يئة منقوصة 
او مختزلة » وكان الاجماع سائدا علی ان الاحوال ا مؤکسحة القائمة اليوم 
كانت ضرورة لابد منها للحياة وان الحياة نشأت في هذه الاحوال٠‏ لکن 


پاستور اکتشف اثناء دراسته لتخم ان الحياة ممكنة بدون اوكسجين وطرح 
دامن التعضیات اللاهوائية التي كانت توایض الواد بدونه» وعندما وجد 
هالدین في عام ۸ ان عملیات التخمر الا ضتة للمتعضيات الحية كانت 
كلها مماثلة» ہنما التفاعلات التاکسدیة كانت ف الاغلب مختلفة» خلص الى 
إن ال بض اللااهو اي كان الاكثر بدائية » وطرح ان المتعضيات الحية الاولى 
كانت لا هوائية كان مصدرها من الطاقة للتیض الواد الشبه مستقرة 
(metastable)‏ الناتحة عن فعل الضوء ما فوق البنفسجي القادم من الشمسء 
ولم دكن حتی عام ۱۹۳۹ ان تم الاکتشاف ان الھیدروجین هو العنصر 
الاكثر غزارة في الکون(*۰۲ بدا واضحا آن جو الارض الوکسج لا سکن ان 
يكون هو تفس غلافها الغازي الاصلي في کون یتالف معظمهمن الهیدروجین* 
وعليه فقد كان هناك طريقتان لاتتاج الاوكسجين الطایق» أما بالتفكيك الضوئى 
للماء في أعالي الحو او بالتمثیل الضوئي؛ وبديء الآنبأدراك اهمية المتعضيات 
الضوء تمثيلية الولدة للاوكسجين في نشأة البيئة الارضية ٠‏ قام اوبارین 
باضافة اشارة الى 'أصل الارض اللاهوائى فی الطبعة المنقحة لكتابه » ویسود 
الاعتقاد في العموم الآن ان نشأة الحياة على الارض خلقت الحاله ال کسدة 
للجو والبحار٭ 
فی آعقاب الحرب العالية الثانة بدات فكرة امكان تفسير نشأة الحياة 
بكيمياء الارض البدائية تجتذب الانصار » وکانت التحدیسات تشیر الى ان 
الحياة نشأت في وسط عضوي ما قبل الحياتي ٠‏ غير ان عقدة الشکله كانت 
ایجاد شرح معقول لكيفيةامكان اتناج المواد العضوية من الغازات والاملاح 
والفلزات اللاعضوية قبل تواجد أبة منظومات بيولوجية ٠‏ لما كانت النباتات 
تسج المركبات بآختزال ثاني اوکسید الکربون » فان أحد السبل الى ایجاد 
الحل کان القیام بانجاز هذه العملية بوسيلة من الوسائل المادية ٭ لکن حتی 


۰ 


-۳۱۱۰- 


صعرة فان هذه بدو ها 4 
اق ای رو ب اج ارون لز | 
۲ :ذا ها ان تمخض عن خلية وظيفية ٠‏ فى ےم 
إلى لال طول >> ۔ هو لی تار “)امن | 
قام جیه دي بر نول Bermal)‏ ص0 د ب في 2 
- . رو «الاساس‌انادي للحیاه: :"مهفا » وا کے 
4۶ وی و لفه: » ص ی Basis‏ اهزور 
2000 5 في أسطح الاطيان الصلصالية کا ۴ 
ذكر فيه ریما ان ا ري 
عور مرکیات ما بل ساية سيف 

تكن التكنولوجيا التحليلية آنذاك قد بلغت المستوى الذي إن ۲ 

یر یه المنقدة للخلية ٠‏ كانت حوامض التوويك معروفة , رو | 

۳ > »> 7 لو 
اعستها الفبط کات لم تزل غير اكيدة » وکانت البروتینات تعتبر ال 
ورب لسياة. ثم جاء جاز الترز آو النبذ الركزي الضائق | 
(Ultracentrifuge)‏ ليمكن البيوكيميائيين من التثبت ان للبروتينات اوزاں 
معنةء لکن ما ادا بمکن اعتبارها مرکبات متوحدة متسقه مثل الکيما ار ۱ 
العملاقة بقي موضع الارتياب» لكنها پوت ها لس د 
لم جر الاغلان عن اول بنية أولية تامة للبروتين الى أن قام مار روني 
برسم ساق الانسولین ‏ (وززںوو في عام ۱۹۵۳ء وهو انجاز کان العدید بر 


ار 


0 


۱ (olloidal) 


البيوكيسائيين حتى ذلك الوقت سیعتبرونه من باب المستحیلء 1 


رغم ان فكرة نشوء الحياة عن مجموعة من التفاعلاتالكيميائيةفيالارض 


لاثنات كيف كان ذلك ممكناء وفي الوقت الذي كان لا بزال یجري تفسير 
عملية التمثيل الحيوي للبروتينات بمنطوق مفهوم افتراضي غامض متداول 
فقد بدا ان امكانية تفهم كيف امكن نشوء شيء معقد للغاية كالخلية الح 
من الفلزات اللاعضوية على الارض البدائية كان حقا بعيدا عن النال ٠‏ 

في عام 14٥۱‏ مامت مجموعة من بركلي برآسة ملفن کالفن(٩)‏ 


YAS 


زین ها٥‏ بمحاولة لاختزال ثاني اوکسیسد الکربسون باستعمال جهاز 
السيكلوتروذث (وئ ماع ×ن)؛ وهو جهاز استنبط لتسريع الجسيمات الذرية 
روراسة نواة الذرة ٭ كانت هذه تجربة یتم فيها افتعال او تقلید آثارالاشصا 
وی الارض على مكونات الارض البدائية لضرب ا ال على النشأة 
اللاحبونة للمواد العضوبه ۰ وعند قصف خلیط من اني أوكسيد الکربون 
في الماء مع قدر محفز من ملح الحدید الشائي التكافؤ بأہونات الملیسوم 
بقوة اربعين مليون الكتروفولت #امس0ه) من السيكلوترون قطر )٠١(‏ 
ات كانت الکیمیائیات الناتجة تحوبلا بنسبة عشر بالماسائة (۱ر۰./) الى 
الفورمالديهايد ٠‏ اتت التحربة على حصول بعض الاختزال ٭ غير ان النتائج 
كانت غير مقنعة لدرجة ان الهوة بین الارض اللاعضوية والبروتينات بقيت 
واسعة ومكثبة٠‏ 
بعد عامین من ذلك » في آدار من عام 2۰۱۹۰۳ قام ستانلی میلر«۱) ننشر 

ؾائیم تجربته بالتفریغ الکہربسائي٭ وخلال سنة اعلسن فريدريك سانجر 
ميغ ماہزںدہ: تمعن البنية البدائية للانسولين » وهو أول بروتين يتم التثبت 


- من سياق حوامضه الامينية مطلقاء وفي حوالي تفس الفترة قام جیمزواطسون 


وفرانسیس کر رك (James Watson and Francis Crick) ٩۱‏ بالبرهنه على ان 


'. الاشاس الكيميائي لطبيعة الحياة التکاثرة او التناسلية كان حامض النوويك 


۲ 1 0 : . الزدوج اللولبية. : 
البدائیة كانت تروق للمنطق العلمي» فانه لم تكن توجد ايه یانات تجررۓ 70 ۱ 


اتبع میلر تجربته الاولی بتنویعات حول تركيبة خلیط الغاز وبتحلیل 


تفصيلى للمواد الناتجة عن التفاعلن(۰۲۱۳ كان قدر كبير من الناتج مادة قارية 
. غامضة » وکان غلایسین (ممن‌رنع) الحامض الاميني النتج باکبر قدر (۱ر۲ 


عن التفاعل » كانت أربع منها فقط حوامض أمينية تقم في البروتینات» 


1 


ے لوت 


وا NHl,, HO and‏ یت اہ (rom sparking a mixture‏ مقامال بر سے, 


Yield Yield 
360 
ine 21 
5٤ 340 0.25 
ine K7 
ار‎ 319 ۷ 
„Methyl alanine ۰ 0.07 
N ino-n-butyrie acid 50 034 
9 minoisobutyric acid 1 0.007 
f Hydroxybutyric 3 037 
g-Alanine 150 06 
guccinic ٥ 40 027 
‘Aspartic acid 4 0.024 
Glumatic acid 6 0.051 
[minodiacetic 55 037 
1minoaceticpropionic acid 15 0.13 
Formic aci 20 46 
Acetic acid 150 0.51 
propionic acid 130 0.66 
Urea 20 0.034 
N-Methyl urea 15 0.051 


Note: 59 moles (710) of carbon were added as میات‎ The percent yields 
are based on carbon. 


Miller and Lesile E. Orgel, The origins of Life on the‏ ہا Stanley‏ :وو 
گا مم ,)1974 Earth (Englewood Cliffs: Prentice-Hall,‏ 


الجدول ۷ - حصائل من خليط شرارة من N1, ٥11,‏ ,11:0 ,و11 ملاحظة ۰ 
اضیفت ٩‏ مولة (۷۱۰) من الکربون بمثاية مت * والنسب 
لثویة احصانل مبنية على الكربون. 
غلى الارض > ص ٠60‏ 
المصدر : ستائلي ابل ميار وليزلي ثي اورجيل في: اصول الحياة 


۳۱۶ + 


چم مار بدراسة آلیات تجربة التفریغ الكهربائي واکتشف آن سيانيد 
۱ رکٹ (HCN)‏ والالدیهاید. (aldehydes)‏ كانت التوسطات (intermediates)‏ 
ري اة التي تکونت في التفاعل ۰ فاستنتج من هذا ان النتوجات كانت قد 
ادت بفعل تفاعل سٹریکر )strecker reaction)‏ وهو اقدم الاسالب 
وفة لتمثيل الحوامض الامينية ٠‏ ولاختبار هذه الفرضية قام باختبار خليط 
]ند الهيدروجين والالديهايد والهيدروجين والامونيا باغلائها في الماء 
اج إسبوع واحد ۰ تم الحصول على منتوجات ممائلة لتلك التي تکونت 
مر ی السرارة أو التفریغ الكهربائيء وذلك بمقادير لا يستهان بها » مؤيدة 


7 نے 1 ۰4 ۰ ا کے 4 مه ذه كاذ 
سمام ذ تمثيل المركبات العضویه ومن بين الاکثر آهمية من هذ ل 


۳ فوق البنفسجي من ضوء الشمس الصدر الاکبر الى حد بعیدہ 

)۲۱0( واليوم تقوم الطبقة الاوزونية بحجب كل اشعاع بقع دون كثافة‎ ١٠ 
انومتر ۰ لکن الدفق الشمسي كان ينصب على الارض البدائية بشدة عتيفة‎ _ 
)۱40( بقوة على الجو البدائيء لما كان امتصاص الميثان يمتد الى‎ 7 3 
الومترا » والاء الى (۱50) نانومترا » والامو نیا (۲۲۰) نانومتراه فان التفكيك‎ ١ 
الضوئى لهذه الجزيئات كان ليحصل بهذه الموجات القصيرة للاشعاع ما فوق‎ 
من‎ ٠ لخلق جذر او جذريات (واهزوم) كيميائية شديدة التفاعل‎ » 5 


ي المختبر لافتعال تمثيل المركبات العضوية في الجو البدائي» ولم تجر غير 
2 التجارب باطوال الوج المتوفرة فقط ۴٢ء‏ 


ے ۳۱۵ 


aad‏ 70ء اتی 


0 for one week. 

Reaction product Moles X 10, Yield 

م 98 کر 
Al 129‏ 

„-Aminobutyric acid 27 سب‎ 
اس‎ acid 72 23 
تام‎ 42 12 
5 0 droxybutyrie acid 15 12 
[minodiacetic acid 56 13 
[minoaceticpropionic acid 45 18 

الجدول ۲/۱۷ - تفلية 
جدول ۱۷/ ‘CH,CHO, HCHO, HCN, NH,, H‏ ,۲10 ركيت ,ورور 
2 ہو 
نة اسبوع واحد. 


۰ 5 ۰ معمد کار نہ بواش: ۱ 
کب رن دس سید گر رت 
١‏ قق امكانية تمثيل الحوامض الامينية بالتفاعلات الكيميائوضوئية. 
یو مزال :فان نوم وهيدرو الامو نیو 
عندما قام بتعريض محلول فورمات الامونیوم وهی‌درو کسید 
کت ای و کیرتات الحدید الثنائی التکافق لاشعاع بموجة طولها 

ند اس 

۱ ) ناومترا لن ا الفلیسییو تر بل (ملفعانهممفوله) الذي تحلما الى 
ند افا اتا لاگ غازية مم اطوال 

ےا نه قام آخرون باجراء التجارب باستعمال خلائط غازیة مع 2 
ا ۱ 9 ۰ ۰ ا ہا 16 5 
¡ فوق البنفسجي: متعددة اسفرت عن تكون حوامض امينية آخری ؛ وتم 
نت اللاب 7 و الالاتن» واللوسین 3 كمنتوجات من تسليط الاشعاع 
على الا والامونا وال ماء وأول لوكيهد الكربون 6 في ما دين (۱:۰) 
ء(۱۸۰) ذنومترا من الاشماع ۰۱۱۲ وكانت الحوامض الامينية المتكونة 


تلك المستحصلة من تا 
.عطل اوه ھا نون اريسي خی الم نس لك اف ادا 8 رب 
بث اذكهر د ى 


ن 


تحر هر ها 


(۹77 ۲ 


of 1۴ averaged over the earth,‏ مہم 


Table ۰ Precwnt ٥۵ 


Ure 


) radiation from the sun 
Ultraviolet 
< 300 nm 
< 250 nm 
< 200 nm 
<150 nm 
Flectric discharges 
Cosmic rays 
Radioactivity (tO 1.0 
; Volcanoes 
Shock waves 
Solar wind 


km depth) 


Source: S.L. Miller, H.C. Urey, and J. 0:6, Origin of organic 
on primitive earth and in meteorites, J. Mol Evol. 0, 59-72 (0. 1 


: !س ابل میار وایچ سي بوري و جیه آورو ٠‏ مصدر اارکیات العضوية 
في الارض البدائية وفي النيازك» مجلة النشوء الجزيني ۹ء ص04- 


٠‏ رشي أن الضوء ا فوق البنفسجي لربما كان مصدر الشاقة السائد 
ارت از ما قبل یرل کان ابل نات نويلتة 
رت الغازات المستعملة لافتعال الجو البدائي الا أن كارل ساغان 
ع ا )Ca1 Sagan and Bishun Khare)‏ لاحظا ان الهیدروجین ۱ 
5 3 0 مونيا » والاء» والایثان » ورہما ايضا أول اوكسيد الكربون 


7-27۳ o E 


واسعة تبدأ فى حوالي (۲۷۰) نانو مترا ٭ اذن کان بامکان کبریتید الهيد 
أن سمل كمتقبل فوتون 0 
الوجة وابتدار تفاعالات کیمیاثیە 
أن تواجد کیرد الهیدر و جین م 
بقوة (۲۰4) نانومترا اتج حو 
البنفسجي في منطقة الموج 
الرئيسة للطاقة لتمثيل المركبا 


الغازات المعرضة للضوء ما فوقال:: 


ت ما قبل الحيوية» 


حوامض ام رک عند تعریض 
الاشعة السنبه وأشعة غاماء 
أهمية في تمثیل الرکبات ما ۱ 
الصخور السيليكاتية ولیس.فی,بالجو» 
ظهر تشكيك في أهسة الانشطة البركانية في تمثيل الحوامض الامينية. 
حنم قت وب الفا لقزباية جرارة:الفث. وما 
د سح دم وات يتل الج اداي رة حرا ال ماي 
)٥٥۲۰۰(‏ مثوية باستمرار لا تکون ایقمرکیات عضویه aE‏ تج على 
آو منصهرة ومن ثم اطفاؤها سرعة ء يجري تمثيل تنویعة من‌الهیدرو کار بونات» 
وبهذه الطریقة بحري تکوین الفنيل استیلین (عدء[راءء1aرمءطم) ٤‏ وهو الطليعة 
الى الفنيل الائین والتبروسین(*۲۱» والاندول' موز وهو طليعة التربتوفان(۲) 
۲ 1 1 2 مه : 0 ۱ ۱ ۰ 
(tryptophan)‏ * هذا التفاعل یقدم طربقه کان يسكن بها حصول لحوامض 
الامينية العطرية (ونهه متسه اوت في ما قبل السيولوجية ٠‏ لکن لربما 
ان هذه الحوامض الامينية لم تكن قد أصبحت جزءا من المنظومات البيولوجية 
كساناء 


توازن الغازات 


الى أن تم تمشيلها یو ميان 
لقالا که 250000000 
ن 


NA 


۱ ۔کروجں 
۱ لالتناف طاقة ضوء ما فوق البنفسجي الطويل 
ود ساغان وخاربه"۲* في تجارب الا فتعال 3 )دز 
١‏ کت تر هم درجة 
0 . 1 بة صدم روطن kعطء)‏ تر تمع درجه حرارة مقدمة الصدمة فها | 
امضا امينية » وائبتا ان غزارة الضوء ما فوو نبو لی 
الاطول من الطيف لرہما كانت احد الممسادر 


المؤاين ايضا أن يعمل كمصدر للطاقة ٭ فقد تكون 
0 خليط من الغازات تفتعل الحو البدائي الى 
غير ان مصدر الطاقة هذا لا بعتبر مساهما زا 3 
و چس اسم نی ان الصدمة اكثر كفاءة بمليون مرة من الضوء ما فوق البنفسجي لاتتاج 


اپ ا یہ » فانه من ضمن ا معقول ان تکون الوجات الصدمة من 
۱ ارب لاتاج الحوامض الامينية. لقد قسام أي بارنان(۳۲) 
ر ملاؤه ضرب امثلة ايضاحية بعازات تفتعل جوا ندا 


3 
ل 5 


9 والفي ڈیہ سو درجة کلفین ke)‏ شن( ے 
بم الاطفاء السریع » بحصل تحویل عال للفازات الی‌حوامض امينية. 
, الخبير ان دفق الصدمة السنوي من نيازك المذنبات والنيازك المجمرية 


گل ووجدا انه يبلغ بالتقريب سعرة (ونهمزهم) واحد بالسنتمتر المربع . 


۱ هذا كانت الطاقة من ضوء الشمس ما فوق البنفسجي دون كثانة 
ناو متر لتبلغ حوالي الف (۱۰۰۰) سعرة بالسنتمتر الواهد ۰ لکن 


الامينية ۹ و بهذا الصدد » کان سیمکن تولید حوامض امتبه 


ي الى قيام بنية لا بيولوجية تحتم عليها عبور تطور لا محدود قبل امكان 
ون خلية حية» فان ا مرکیات ما قبل الحيوية المطلوبة لتشييد منظومة 
ا كانت الحوامض الامينية المألوفة لدى كل دارس للبيوكيمياء. 


ی ۲۳ 


بعد انقضاء لاه عقود من الستین ‏ من السکن وضع تجربة یار زو 


تار افضل بالنسبة الى نشأة الحياة ٠‏ كان جو يوري (رءرن) او 


المیثان والامونا بعتبر الجو البدائي للارض اکتسبته عندما تکو نت ا 
الشمسية ۰ لکن بوجد فيض من الشواهد للدلالة على ان‌الجو الاصلي كان 
قد ضاع وتعوض من الغازات المنبثقة من باطن الارض ٠‏ اذ يبقى السؤال 
بأي حال اختلف الجو الثاني عن الاول؟ 

لقذ منت الدراسات ان تركيبة الغازات البركانية تتألف بوجه رئيس 
من الماء وثاني اوکسید الكربون مع قدر كبير من الهیدروجین(۳). يصدر 
الكلوريد » بصفته الادة الاكثر غزارة » بمثابة الحامض » مثلما یفعل Os‏ 
والنيتروجين موجود بوجه رئيس كالعنضر ٭ لم يمكن ان تتواجد الامونيا فى 
الجو باي مقادير ملموسة ٭ وقد اشار ابلسون" ان كمية من الامونيا تعادل 
النيتروجين الجوي الحالي كانت ستتحرد بفعل الاشعاع ما فوق ال:: 
في حوالي (۳۰) الف ے سنة م وعلی نفس الغرار كانت اذابتها المایة في 0 
لتخلق توازنا كله جوھریا بحالة السائل فی البحار ٠‏ وعلیه» فآن جو الارض 
البدائية تالف من فضلات أو ترسبات الغازات البركانية بعد تعادلها بین نظام 
الجو_البحرء ویحاجج ابلسون انه کان سیتالف من تركيبة قوامها بوجه 
رئيس اول اوكسيد الکاربون وثاني اوکسید الكاربون والنيتروجين 
" والهیدروجین» ۱ 

تتیح الطبيمة الجوهرية لتجربة میلر ليتألف جو الغازات الطلائم من‌آي 
تركيبة كانت على ما يظهر شريطة ان تکون اختزالية وان تتضمن مکوناتها 
الکاربون والهيدروجين والاوكسجين. والنیتروجین ۰ مع ذلك» لربما كانت 
کیمیاء الجو من الغاز المنبثقة معاثلة لتلك في خليط الميثان والامونيا انما 
ليس نفسها ٠‏ عند تعريض خليط من آول اوكسيد الكاربون .والنيتروجين 


9 شي 


التترامر 


کن الى تفر بغ كهر بائي بأني سیا نند الهيدروجين کالناتج 
> آخر تقرسا سوی دون اوکسد ا2شرسغ 
۳ مب  )0-0-0-0-0‏ وثاني اوکسد الکربون والاء(۲). 


ا تحقیق مسلسل الدیهایدات التوسط الى الحوامض الامينية 


8 تمرض سيانيد الهيدروجين لتفاعلين اثنين مهمين ۰ فهو بتحلما الى 


اك روکسید اند 3 ×ش النمليك» وو سوائل قلوية قليلا (مطعظلم) 


من مدن HCN‏ هو التترامر (tetramer)‏ “ وحلماة التترامر تفضى ٦1٦‏ 


7 سین ء وقد أعلن جیه ادرد زوین .دآس کاسات مس م 


5 5 ۲۷ تلا من نید في درجه حرارة خمسة وسبعین (۷۵) 


ق خمسة وعشرین (۲۵) یوما لکن هذا ترکیز عال» ٠‏ فلیتسنی کون 
لیتجاوز تفاعل الحلمأة ن پلزم أن یکون ترکیز سیانید الويدروجين لا آکثر 
موالی عشر. راو .) ااولار» وهدا تر کیز غيرحقيقي لسیانید الویدروجین ذ في 


ا ال الطيعية» انما كان ممکنا ان یکون اعتیادیا لهيدروكسيد الامونيوم 


من الممكن أن يكون قد حصل تضاد لعامل التركيز هذا بفعل الضوء 
ق البنفسجي ۰ فقد وجد ابلسون ان سوائل او محالیلا من ۲ روت 


زر دا 


۰ره مولار) من سيانيد الیدروجین في ید" (تطصم (ہے) تعلي | 
تعريضها الى ضوه بكثافة )۲٥٢(‏ نانومترا خليطا یتحلما الى غلایسیں: 
وحامض الاسبرتيك » وحامض الفلوتاميك» مین 
انطلقت المختبرات المختلفة في أعقاب تجربة ميلر تتابع البحون بے , 
بالغة بغية التدلیل على امكانية التمثیل اللاحيوي لاكبر عدد ممکن من الحو ۱ 
الامينية البيولوجية المشرين (۰)۲۰ بالنتيجة تم الاعلان عن اتا ے“ 
في‌التجا رب الافتعاليةباستئناء اثنينمنها هما المستدین (ممنفناونا) والارےن۔ دم 
(موزوموں) ۰ اضافة الى هذه انتجت تجربة میلر العدید من‌الحوامض الارس: 
التي لا تستخدمها البروتيناته 
يجوز ان تكون الحياة قد بدأت بأقل من هذا العدد بكثيره فمن ایر 
الاوجه» أن الكيمياء ما قبل البيولوجية المبنية على سيانيد الهیدروجن اکر 
بساطة ولربما اکثر انطباقا بالصدفة الظرفية على نشأة الحياة ٭ وعندما تتامل 
عملیه التمثیل الحيوي ندهش حقا من ضآلة عدد لبنات‌البناء الاساسية لود 
في الواقع "۰۲۳ بوسع البیروفات» والخلات» والکاربونات» في بعض المتعضيات 
المجهرية ان تقدم كل الکاربون المطلوب للتمثيل: 1 1 


لوسین متا سیزین 0 
ایسولوسین عماەںماموز غلاسین 01/1 
ہو اس وی 4 ءنسماںتع ‏ متیونین methionine‏ 
لایسین نز( سیستین سا 
حامض الا سب ر تيك aspartic acid‏ الانين alanine‏ 
threaains 00‏ فالین valine‏ 
ارجنين عمنمعويج 2 برولين proline‏ 


ی ان نا البرؤفات: والغلات س رتجريينت لسن + ویسکن 

ل علی الخلات من البيروفات ومن حامض الملونيك 
لد وکین» الذي يعتقد انه من أقدم البروتينات في النشأة » قد تم 
1 ظهر من مياق متکرر للالانين والسیرین وحامض الاسبرتيك 
, وهذه كلها حوامض اميينة تنتج باقصی السرعة والسهولة من 


(malonic acid) 


ازم تجربة ميلر سهولة تكونابنات|لبناء الحياتية وا و 
؛ وقد توفر عدد من مصادر الطاقه علی الارض البدائية لاتاج 


قل الحاتي 


5 المركبات الیولوچیه*‎ ٠ 
قيض هذاء لو كان الجو بتضمن الا وكسجين بالاصل ؛ والدي‎ 2 


آنان ابلسون ان جوا یتضمن مقادیر كبيرة من الیثان كان سيؤدي الى 
3 راب کبری من المواد العضوية المنافرة للماء آلا انه لم تم المشثور 
1 لان كنيزة فوق العادة من الکاربون أو الواد العضوية في الصخور 
0 7 تاریخ آقدم التعضیات ٠‏ غير انه توجد مؤشرات الى عدد كبيرمن 
اعت المضوية التي على ما بظهر تم تمثيلها في جو من الیثان والامونا » 
8 فى الارض البدائية وانما في السديم الغازي قبل تکون الارضء 

۲ 0 تم العثور على غازات هيدروكاربونية بالقرب من بحيرة هيورون في 
5 اب قرارة اوختنسك في الا تحاد السوفياتي في تشکیلات الصخور 
اللورية التى لا صلة لها بالصخور الرسوبية80©. اما المكامن العظمى للبترول 
فهى بالحتم من اصل بيولوجي» انما عثر على لقایا في الاتحاد السوفيتيتشیر 


AAA 


الى ان بعض قرارات البترول تنتسب الى اشتقاق لا حيوي تدل الان, 
اقا في مضه خی لاف غبه جسزية كولا الى توا سح 
ری ان باعل ار ال اسل سار ور سل 
تمد با مات فنادرا ما تضمن هذ المصادر اية اهمية sê‏ یں ان هزر 
الادة العضوية ليست من بقل «الحساء البدائي» واننا ما تال 2۳ ہے 
يمتد حتی الى ما قبل تواجد الارض ۰ وهذه النظرية تتشا ۷ 
عضوية في النيازك الساقطة ومدعمة بھاء ف موار 


TNE 


1 اننصل لثامن عشر - النووسيد والنووتید والاتب 


نا اغلن ميلر عن تجربته بالتفریم الكهربائي في عام ۱۹۵۳ كانت 
ا البروتین فرع البی وكيمياء ال رسي المتقدم» وکان فرع البيولوجيا 
ا وبل يديك العهده وکتیجة لهذا الامشام بالبروتناتوللبرل 
5 التي امكن بها قياس مقادير دقيقة من الحوامض الامينية » تركزت 


گت تع فى آي وم من ان كوك اة بح شس 


ولج في جوعرہ هو عبارة عن تاسخ جزيني؛ وهو دور تقوم 


ان النووتيدات مركبة من ثلائة اصناف من الكيميائيات» هي قاعدة 
و زسيكلية am‏ وحامض الفوسفوریك» وهذه القواعد هي البیورینات 
ہا والغوانین » والبريميد نات السیستوسین» والوراسیل » والثايمدين» 
7 هو اما ربوز او دي او کسی ريوز ) deoxyribose‏ = ربوز ناقص 
الاوكسجين) ٠‏ قبل التطرق الى تخون لبنات بناء الدنأ يتوجب علينا أن نبحث 
التواجد ما قبل الحيوي لهذه المكونات البنيوية الثلاثة» 

" أوضحت تجربة میلر الجر الرابط بین القومات الغازية لجو بدائيالى 
المواد العضوية للمنظومات الحیة ٭ على ما بظهر كانت عملية تثبيت ثاني | وكسيد 
الکاربون والنیتروجین حدثا شائم الحصول فعل مصادر الطاقة الطبيعية فی 
تفاعل کان الناتج التوسط او الوسیط فيه سيانيد الهیدروجین ۰ فاذا امعنا 
نر في الدور المكين لسيانيد المیدروجین بدلا من ترکیز اهتمامنا في الحو امض 
الامينية » فان المشهد سينتقل الى مجال اوسع٭ 

ث 


3 9 ا 


5 


تحلماً سیانید الهيدروجين الى هيدر وكسيد الامونیوم وحارز پر 
انما مزيدا من بايد الهيدروجين ضع هيدر وكسيد الامو زم نے 
سیانید الامونيوم ٠‏ كان یمکن أن بوّدي اغتسال السمادان ابدای 9 
بحيرات واحواض او منخفضات ضحلة مع تبخرات دورية حتى الیہوس او رك 
بدانه الى تراکم مقادیر کسه من هذه ال ادۃ الكيميائة وتركزها عي 
حدثة العهد» 
في عام ۱۹۰۰ قام خوان اورو ٩۳‏ (0:0 د09 من جامعة هیوست 
بتسخين مالل سیفن ,سراد الاموقیوام :هة ايوم واحد في درجة سر 
قدرها عسمون (4) مثو ةتوعتها قام يعطيل:الميئة فما مد ساعن منت وجا 
لها أهمية بيولوجية محتملة » اكتشف أنه كان قد قام بتمثیل الادنین » القاعرر 
الهيتروسيكلية الرئيسة في حوامض النوويك والعديد من الا نزیمات‌الساعر: 
الهامة. : 
ظهر ان 4امبينوايميدازول (۵امسمفنهنه‌منصه+) (41°4) وفورماميدين 
(formamidine)‏ کانا الوسيطين المحتملين ۰ وفي تجربة تعقيبية قام اورو 
و کیال (زنم مزع تسخن سائل ریدم الى درجات حرارة تتراوح 
ما بين مائه ومائه واربعين ایگ '- مئوبه وحصلا على بیورینتین اثنتين 
اخرین » غوانين وزائٹین (xanthine)‏ »کل منهما في حصيلة بنسبة قدرها واحد 
ونصف بالمائة (هر۱./) ۰ وفي تجربة اخرى مع اس اس کامات" وسو .وی 
افضی تسخین سیانید الهيدروجين مضافا الى ۳ عياري هيدر وكسيد الامونيوم 
في درجة حرارة سبعين )*/٠(‏ مئوية لمدة خمسة وعشرین (5؟) یوما الى اتاج 
الغلايسين والالانين وحامض الاسبرتيك بين النتوجات الاخری» وتم تأبيد 
هذا التمشل للادنين والحوامض الامینه من سیانید الامونيوم من قبل مو 
(۵«م1 ا وغيره() الذين اعلنوا عن تحصیل خمسة وسبعین (۷9) 


کیا 2 


۱ 7 كانت بعض البیورینات قد بدآت تتکون على الارض البدائیه حتی 
و تیغر سيانيد الامونيا الرکز ۰ لقد ابان ليزلي آدرجل (امههه عانم 
جماعته (0) من معهد صولك في لاجولا بکالیغور نیا ان‌الضوء ما ووا 


7 ۲ 


۱۷ ۷ نت 


بسفر عن استحالة تترامر سيانيد الهيدروجين الى مونوامينو مر ر 
٠ (monoaminomalonitrile)‏ بامكان هذا الوسيط ١‏ لهم ان تفاعل ای 
الھیدروجین اضافي ليعطي الاد نين» او بامکانه التحلمؤ الى ۱۸م 7 0 
ان بتكائف مع السيائيد » او الفورمامیدین » او السیانوجینء لانت ۱ 
والزانثين ٠‏ > رای 
اتخذ دور سیائید الهيدروجين اهمية مضافة في عام ۱۹۷۷ عنديا ; 
جيه بي فير بس ما۳ ..[) © وجبه سي جوشي (نطمه1) و و 
لولیس۷) روا ] .3.0) بعزل البریمیدینات من تجربة حلماة اعدال ار 
7۳ ۾) ۰ جری تعدیل سائل 0 سيانيد الهیدروجن بقدر )تر 
الى 2 ۳3 (۲ره) مع هیدروکسید الامو نیوم وترك في درجة ۳9 
لما بين اربعة الى سته (54) شهور ۰ وعندما اجربت آنذاك حلماة وتیل 
خليط التفاعل كانت الحصيلة ٥٤-دایھیسدروکسيی‏ سم 
hydroxy rime)‏ -4) وه هيدروكسي يوراسيل ‏ (تفسدودہەردی 
اعطت صورة سيانيد الامونيوم واوليغومرات (دہدەوناہ) سیاند 
الهيدروجين كطلائع البیورینات والبریمیدینات والحوامض الامينية وحدة 
مرضية للکیعیاء ما قبل البيولوجيةء فبدلا من أن تتكون لبنات البناء البروتينية 
والحوامض نووبكية على حدة والتقائها بظروف الصدفة» كان كلاهما قدتکون 
في نفس ال کان ومن تفس الواده 
تم تحقیق تمثيل آخر للبريميدنات في تجربة افتعالية من قبل مجموعة 
من معهد صولكث!'' باستعمال السيانواستيلين وهو الوسیط الثانى الاکٹر 
انتشارا النتج في تجارب التفریغ الکهربائي» آعلن‌سانجیز (ووروووہ) نو وت 
ان عند نسخين تركيز من (اره مولار) من السیانواستیلین في سسائل من 
ن 


-۲۸کے 


و 2 الغرفة E‏ سبعة )۲ ايام حصيلة قدرها واحد با مائة (۱/). 


حراد 7 1 7 
ان حون ا 3 سین تبعه البوراسیل بحلمأة سهله بسيطة ۰ ( راجع 
رة التغاعل التالية) ٠‏ 

Cyanoacetylene 7 NIY 
Cytosine 6۰6-6 ا‎ 2 H0 پیر‎ 
Uracil راك‎ 4 ٠ 3 28 

حوسطل ۲ سا ك4 

2 606 - 60۸۱۵۰۵ 
Monoaminomalonitrile Monoaminomalonitrile Uracil}‏ 
و سل هنوخ کان من شان تکون سيانيد الهیدروجین والسیانواستیلین 


البدائية اطلاق سيانيد الامونیوم و اولیغومرات‌الهیدروجین؛ 
و نی الحوامشی الامينية ء والبيورينات » والیرمیدات اللازقة لبناك 
ا سو لوا للبروتینات وحوامض النوویك» أما القواعد 
ل وسيكلية فيلزم تكثيفها مع سكر وحامض فوسفويك لصنع النووتیدات 
ة حوامض النوویك٠‏ 
0 للوهلة الاولى كان التمثيل ما قبل الحيوي للسكاكر ليبدو من اسمل 
التجارب الافتعالية للاستنباط ۰ الفورمالديهايد هو أحد المواد العادية المكونة 
ى التجارب لما قبل الحياتية» ومنذ عام ۱۸۰۱ كان بیوترلو ( سوام ں8) قداوضح 
١‏ الفورمالدیهاید تعرض للتكثف في السوائل القلویة لانتاج السكاكر ٭وبعد 
٤‏ الغليكو الديهايد (glycoaldehyde)‏ تتحه عملية التمثيل الى السكاكر 


. غازات الارض 


۱۳ 


HCHO 1‏ 
6 بن جمد ونيم د CH‏ - بن ےہ CHO‏ _ 
۷ اگ سیت ۱ cC‏ © سے وير 


OH OH 


1 
3 حب ربا HCH‏ 
6۲-6-0۵ سر لزج سح وم ں زین ے00ے 
OH OH OM OH OH OH‏ 


مهما كان تکثف الفورمالد مها ند يبدو محتملا لتمثيل السکاکر في ما قبل 
الحياة» فأ نه توجد اعتراضات كيبائية خطيرة ٠‏ ان التفاعل بقع فقط في 
ترکیزات اعظم من (١٭رہ)‏ مولور » مم ان السکاکر ا مو نومرية غير مستقره 


في الاء» » لاسیما اذا کان ر“ رم دون (۷) بكثير ٠‏ ومشکله آخری هی 

ان السکاکر تتفاعل مع الحوامض الامينية بتفاعل میلارد (لولانوس) 
المتقتم (ومزمهومم) لتشسكبا, منتوجات لابيولوجية ٠‏ ولا كان یلزم الافتراض 
ان الترتيبة الابسط لنشاة الحياة هي حيث كانت جميع المكونات البادشة 
قد تکونت وتواجدت معا بنفسالوقت» فآنه بتوجب‌الاخذ في‌الاعتبار التفاعلات 
التي كانت ستولد منتوجات خاملة ٠‏ يبدو ان هذا یکفی لاستثناء السکاکر » 
انما في الواقع بوجد سکر» فقط حيوي الضرورة للتجميع الابتدائي لخلية 
وظيفية » وهما الريبوز والدي او کسي‌ریوز» المكونان الجوهريانللنووتيدات. 
بهذا الصفة تزول المشاكل الكيميائية لية مع السكاكر » فان الریوز المربوط بشکل 


1 


ج6ی 


إمتلاكه اللااستقرار بة الفطر به للسكاكرء 

و واي سي ک وکس 00ہ .م) بتحري أحوال ملائمة حيث 
ن تکوذ الریوز والدي اوكسي ريبوز على الارض١الَدامِیة-,‏ 

۳ المائية للاسيتالديهايد (00,جه) مع الفورمالدبی‌اید 


a 
ہین محفزة با و کسید‎ OH-CHOH-CHO) ع او الغليسرالديهايد‎ 
4٩الت اععلت حصیلة قدرها‎ ٤ مثو به‎ 


8 ۹ 


درجة ة حرارة خمسین )۰( 
٠‏ الدي او کسي ربوز؛ وشت ان هیدرو کسید الامونيوم محفز 


حازم تواجد غازات کر ولا کان تواجد الهیدروکاربونات 
۱ دی ا ور النارية والنيازك يوحي الى تواچ ما قبل ابو لوجيللمینان 
۰ 


کات ا 
ال ربط الادنين بالدي اوكسي ربوز لتسكيل الڌي اوكسي ادنوسين 
ل وس ترك المتفاعلان معاً ف کرجة حرارة الدي اوكسي ادنوسين 

ن حاصل قدره واحد نالائه )1 من الدي اوكسي ا رکو 
لفو وسفات ار تفع الحاصل الى خمسه 4 بالمائة 4 (۰,/)» وعندما جری استخدام 
8 مافوق البنفسجي مع السباند مد الحاصل الى سبعة û‏ بالائه (۰)/۷ 
او أن القواعد الاخرى لم تنت تنتج نووتيداتها بهذا التفاعل » انما كان 
2 ان تکوین هذه بوسائل آخری۰ ار تم فا يعمل خلیط من املاح 
۱ حر كمحفز فعال لتكوين النووسيدات (عننومامنه) عند تسخین 
انات مع الریبوز» ويعطي حصائل تتراوح ما بین واحد ونصف واربعة 
صف بالا۳۱ (٥ر١-٥ر٤/)٭‏ 


ن 


0ے 


آلا ان هذه الطریقة ليست اجحة بالنسبة الى البریمیدینات ےر 
نووسيدات الیره بسيدين لا تتکون من الاتحاد الباشر للقاعدة از 


ی هن یر 
فا نه من العقول‌آن تكونقد نشأتاقل مباشرة٠‏ عند موازنه ازيم : ۳ 
اك “-ھوسفان 

Ribose-5-phosphate‏ مع الامو نیالتکوین الرییوسیلامین داوم 


ومن ثم معالجته بنجاح بالسيانوجين والسیانوائیلسین » كان الناتج ار؛ 


حامض الالفاسيتديليك (وعه مزارفنارم) ٠‏ غير ان هذا الشکل البيو لوجي 


هو ایسومر البيتا ربمسمیز ٠)8‏ ان ضوء الشمس» الذي تم ادخاله فى . 
تجارب الافتعال» يلعب دورا حاسما هناء عندما جرى تعريض حامض 
الفاسيتديليك للضوء ما فوق البنفسجي» تم تحویل ما يبلغ عشرة با ای 
0/۱۰ الى حامض بیتا ستيد يليك» وهو الايسومر الذي تستخدمه المنظومان 
الیو لوحیة(۰)۱۱ 


acid‏ 5“0۷۱۔ 


ن ن اللووسید الى التووئيد. بستازم الفسفرة او ربط مجموعة 
االو غو ريك بحصه السکره هذه الخطوة شدیدة الصلة بالشكلة 
8 سة للتکوین ما قبل البيولوجي لمشتقات الفوسفات. ان المركب الذي 
نقل الطاقة الكيميائية في المنظومات البيولوجية هو الاتب» أي ثلاثي 
ان الادنوسین» والطاقة من حلماة رابط البيروفوسفات بتجرید الاتب 
فوسفات الادنوسین» هي التي تضرم التفاعل في عمليات 
عمة ٠‏ كانت البيروفوسفات جوهربة الضرورة منذ البدایة » 
ستقرارية والتفاعلية اللتین تجعلانه في غاية الصلاحية 


کی 


له 
5 


9 تنا 5 
البيوكيميا 
بملك الاستقرار 


ATP ۰‏ آت‌ب) ۰ 
' لا كانت حوامض النووبك هي بولیمرات من النووتیدات مرتبطه 
(معهلمنا-”5-:3) ۳4 فلابد انه تواحدت علی الارض البدائيهة وسیله 


شکل ۱/۱۸ - بنية ثلائي فوسفات الادنوسين ( 


کے ا پک سے 


ما قبل بيولوجية ملكت e‏ فسفرة وات فأذا توف مار 


3 اتجربة الانتعالية ٠‏ عند اذابة نووسي دات يب حامض سم 


ناتچ يتراوح ما ن 0( الی بالائه من ا لمو نوفوسفات(۱۲). * لکن حصو 
حامض البولي فوسفوريك في الاحوال الجيولوجية مستبعد چسدا وتمز 
معه اعتباره حوابا شافياء 


ان الصعوبة مع الفوسفور هي شدة عدم ذوبان املاحه الكلسيومية » ای 
الاباتيت » ولا كان الكلسيوم فوق غزارة الفوسفور في البازلت بڑہامعشرن 
ضعفا (عشرة أضعاف في الغرانيت) فانه بالامكان :ازالة الفوسفور من مياه 
البحر بكل فعالية» وذلك بترسيب املاح الكلسيوم ٠‏ من جهمة آخسری ان 
الفوسفور ليس عنصرا نادرا ويؤلف ما مقداره (٦رہ)‏ باطائة من المحتوى 
الفلزي للصخور الناریة( ۰6۱۳ وبالرغم من امكانية تكون الهايدروكسي اباتيت 
(iteاhydroxyapa)‏ في ترسیب الفوسفور من ا محالیل الائیه النقية ء فأنه سئه 
بحریة يترسب بصفة فلورواباتيت الكاربونات (carbonate fluoroapatite)‏ 
بالنتيجة » يبقى تركيز الفوسفور في مياه البحر منخفضا للغاية بمستوى (٢ر؟)‏ 
میکرومولارہ 
الشکله هي اذن ایجاد الظروف المتناسية مع الارض البدائية امكن فيها 
توفر الفوسفور للاندماج في الرکبات العضوية » أي اقامة الامثلة الايضاحية 
لشكل كيميائي من هذا العنصر ملك القدرة على اتیان التفاعلات التفسغریةء 
, وقد تمکن ستانلي میلر وپاریس(۳ رینم .04 من انتاج البیروفوسضفات 
على سطح الهايدروكسي اباتیت بأملاح السیانات ‏ وبما ان بیروفوسضات 
الکلسیوم مقاوم للذوبان مثلما هو الاباتيت » فان اية علية تمشيل حصلت 
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ا ریس انطع الررق رکاج يتن صدویلٰ 
"و معتعا حقاه ويبدو ان شکلا آخر من الفوسفات له قابلية ذوبان 
اکثر رد الخلية الوظيفية سيكون اكثر عقلانية 
7 لان شفارتس(۳٩‏ (تہہ٭اء5 ممله)من جامعه سجن ig)‏ 

ريقة کان بمکن جمل الفوسفات بها قابلا للذوبان ومرككزا ضمن 
ن حامض الاو كسالك (هنهه ءنامه) عامل رو اس 
3 وت ٭ فاذا بلغ هذا الحامضء الذي كان ممکنا تكو نه 
ا نے او حامض النمليك او بتحلمژ السیانوجین » ترکیزاقدره 
ر( مولار في ( يد ج ه) ویرج بملاسه الابانیست » فانه سيحرر 
۷ وفع ا ( مولار » وهذا مقدار كبير نسبیا من الفوسفات 

6 لول PRE‏ ففارتمن انه کان بامکان السیانوجین کغاز قابل‌للذو بان 
ومتواجد في الزمن ما قبل البيولوجي ان يوفر امدادا متواصلا مسن 
کسالات (مادلد×ہ) في کل سطح ه خری معرض للتعریه » وان مشتقات 
ك١‏ بج لتکون متوفرة من خلال هذه الوسیلة» 

متى ما امکن التغلب على صعوبة اثات التواجد الجيولوجي لاملاح 
3 ا ےہ فانه توجد تفاعللات تفسفر یةمعلومات کان‌حصولهاممکناه 
بند رقع درجة حرارة تسخین نووسيدة من (۰ه 6 مئو ه ة الى ٠١١(‏ *) ملوية مع 
دد من مركبات فوسفات‌الهیدروجین» سفر هذا عن حصول الونونووید۱) 

ودوم ٠‏ لکن تفسنرا اكثر فعالية يحصل مع اليوريا ٠‏ فعند تسخين 
لووسيدات الى درجة حرارة (۰۰) مئوية في خليط یابس من اليوريا » یتم 
حول فوسفات هيدروجين الصوديوم وكلوريد الامونيوم وبيكاربونات 
[اموتیوم الى مشتقات فسفرة بمقادير تتجاوز تسعين بالائة (۰6)/۹۰ 
_ لقد ظهرت اليوريا كناتج في آغلب التجارب الافتعالية للاحوال ما قبل 


(ندة 3 


رن ۳ 


الحيوية ولیس انها كانت منتشر متشرة بكثرة على الارض البدائية ء ولاہر ابي اک 3 

موجودة في كل سوائل سيانيد الامونيوم المكشوفة لان الاش ٠ ٠‏ .بن لذو بان فتقوم 
البنفسجي بحفز تحویل سيانيد الامونيومالىاليورباء وعند اجراء 47 bo‏ 

الدراسات على تفاعلات التفسفر المحفزة ة بالیورسا اكتشف بل اوستر کال 
erer)‏ ے دایل اي اورجيل (اععO E.‏ 1) وآره و 
Lohrman)‏ .ي ان عندما تتجاوز الفوسفات النووسیدات في الخلیط يور 
ذلك الى تکوین ار بطه الببروفوسغات ٠‏ وقد اسفر التسخين مدة اربمة ار 
بدرجه حرارة (۱۰۰) مئوية عن حصول ناتج قدره (۱۵) بالائة من لاني 
فوسفات الثابمدبن٠‏ 


باغناء ماه الحيرات البركانةء 

تدو بجلاء الیوم حيث غالبا ما تنمو الاحیاء المحمربة 
: بنزارة شديدة وتشكل طبقات قشرية تنسم حتى تغطي في 
العدران با کملها ٭ وعندما تکون البحيرات كبيرة مثل بحيرة 
النها NS‏ ۽ دى هذا الدمو الى تکون طبقات قشرية عند الحواف 
التو تو ادو ووه البحيرة 5 ومن الممكن تماما انتکون 
وت را او شر وس رد 
اة قد بات م «الحساء البدائي» وانما في الغدران البركانية 
بت لیس في ؛ ت التي كانت منتشرة على سطح الارض انا الدهر 


رهن الظاهرة 


اذن يبدو ان ثلاثي فوسفات النووسید ظهرت في الزمن ما قبل البيولوجى 
فيظروف جیولوجیه معقولة في الظاهره ان الشرط الجوهري لذلك 9 
تواجد الفوسفات كأملاحها الحامضية ٠‏ ولكي تتصور كيف امکن انيحصل 
هذا یتحتم علینا العودة الى الوسط القائم لأقدم التعضیات المجهرية على 
الارضء 

تالف صخور مسلسل اتفرواخت التي تقع فيها الاحافیر المجهرية من 
احجار صوانية أو ظرانية خام فوق صخور بركانية دون مائیه بارزة ٠‏ ورغم 
ان الاحجار الصوانية موجودة في متسعات افقيه ٤‏ فانها فى الغالب تحصل 
کجیوب في سطح اللابا الحتيقة» از ما خضل آنذالك هو لربما تمس سا 
بحصل اليوم فی العديد من هذه البوارزء والاء الحديث العهد المندفع الى 
السطح اما بفعل الاندلاعات البركانية او الانبثاقات النافوریة غني للغابة 
بالمغذيات » فهو مفعم بثاني اوكسيد الكربون وفلزات الفوسفور والکیرست 
والنیتروجین الجوهرية الضرورةء ریما ان درجة حرارة البراكين العالية تحرر 
الفوسفور من الفلزات في الصخور النارية وترفعه الى السطح کاملاح حامضية 


و یٹ 


ال اتناسع عشر - الهضمیتیدات (Polypeptides‏ 
ی اکتشاف الطريقة التي تمكنت الحوامض الامينية والنووتيدات بها 
کر الارض البدائية ليملا الفجوة القائمة بین الجیولوجیا 
الوحدات العضوبة الاساسية للمنظومات البيولوجية ٭ لکن 
جتياز هذه العقبة نجد انفسنا على مشارف هوة سحیقه آخری قبل أن 
ع تشبيد مثال بصور لنا الاصول الكيميائية للحياة ٠‏ لا توجد ابة 
للحياة في الحوامض الامينية والنووتيدات » ولا تأني المنظومة الحية من 
E‏ > بل من التفاعل ا متسق لبيوبوليمراتهاء وجملة العلاقة بين 

مض النوويك والانزيمات هي التي تشکل آساس البيولوجياء 
هنا بالذات ت تکمن المشكلة ۰ ففي المتعضيات » كما نعرفها تقوم 
التفاعلات البي وكيميائية » بما فيها التفاعلات التي 
النوويك والانزینات بذاتهاء فاذا كانت الانزيمات 


بعضوية وبين 


ت بتحفیز جميع 


ا تمثیل . حوامض 
کلاهما مطاوب لصنم الا نزیمات» من آين اذن جاءت الانزیمات باديء 


مثلما كانت النظرة في الخمسینات من هذا القرن تشدد التوكيد على 
ایض الامينية بصفتها اللبنات البنائية الاكثر أهمية » كذلك ايضا بدو 
وكيد علی ایجاد منشاً لا حيوي للیروتینات » وبالتالي للانزمات» 
اء عا الاعتقاد السائد ان متی ما تكونت الانزيمات بصبح معها تمثيل جميع 
لو نات الاخرى ممكناء ربما كان أقرب الى الذهن التفكير بالظهور اللاحيوي 
ولي هضميتيدة ذات خواص انزيمية مما هو تصور تكون جينة خارج 

لومة بيولوجية» وهي التي يمكنها أن تحصل في المتعضيات العاصرةبوزن 
بزيني بعد باللاین» انما يبدو محتملا ان الاهتمام الموجه الى البروتیینات 


نم من حقيقة کون الخبراء البیوکیمیائیین اعرف بالحوامض المينية وال ٠‏ 
الراسخة المقررة لبلمرتها الى بولي هضميتيدات في الین جا 
كال 'الكينائيون معاولون"نلمرة الخوامق الامينية تن 
ما قبل قیام آف هوفس‌ایستر۷) Hofmeister)‏ .۴) اي فيشر2) Fischer)‏ 
شبيت الطببعة البولياميدية (وونسدرائ) للبروتينات ٠‏ في عام ب ر٣‏ 
هيوغو شیف (اازاءة ں03 بتكثيف حامض الاسبرتيك في دریان 7 
مكنا دين (۱۹۰؛ ۰ ملونة؛ وبعد ذلك ثلاث سلوات قام 


هش( 


| 
حرارة 
۱ ل بالبيانر 
(دمةنطاده .م ودي تراشياتي (نمنمیه۲ .6) بأعداد البولي غلایسین سي 
تسخين الحامض الاميني في الغليئرول ؛ وعند تسخين الغلايسين بدون مزر 
تچ عنه خلیط من الهضميتيدات وانهايدرات الفلایسین(۰ لکن 7 
عملية البلمرة الحرارية الاكثر نجاحا للحوامض الامينية كانت تلك التی قاء 
بھا والاس کاروذرز (دعطادصی Wala‏ في عام ۱۹۳١‏ اثناء اشتغاله ٹر 1 
دوبون ۔(اد مہ000 حين قام بتسخين حوامض اومیفا الامينية 
(عدنعه مصنصہ-ععءہ) التي تقع المجموعة الامينية فیا على ذرة الكاربوز 
الابعد من نهاية الكربوكسيلء؛ وحصل على بوليمر البولى اد 
polymer)‏ عذنصهرنمم) الذي آصبح‌فیما بعد معروفا بأسم نایلون(*) ۳ 
ان تفاعل البلمر ة. هو خطوة تجفيفیة او تزع المنساء - رموننهیفرمی 
وهي عکس الحلسأة (هنووزموورم ٠‏ ومعنی هذا هو انه یلزم ازالة جزيئة من 
الاء لكل ترابط اسمسامي (مومماوة) هضميتيدي یتکسون عند تكثيف 
الحوامض الامينية ٠‏ وعليه فان السبيل النطقي الی انجاز البلمرة هو ابجاد 
أحوال تجفيفية أو نزعمائية مطابقة٭ أما الرأي الكثير الشیوع بأن جزيئات 
ضخمة تکونت من تكثف الونومرات في زمن ما قبل الییولوجی فی أحد 
البحار البدائية فهو غاية من السذاجة لانه لا بأخذ في الختتان الانستیناج 


از ۳ 


حراري (thermodynamic)‏ أو الثرمودینامي البالغ ه١١كج/م‏ لتكوين 
الهضميتيدي ٠‏ ان حقيقة نشوء ونمو المتعضيات في البحار لا بعني 
72 ان جوهربات الخلية الوظيفية الاولى تكونت هناك. 
[قدم الحاولات لاکتشاف الاصل ما قبل البيولوجي للانزيمات او 
الحوامض الامينية شبه الانزیمات كانت تلك التي قام بها سيدني 
كس ب دنت یور حالیا بج‌امعة ميامي» في ورقة اعدها بالاشتراك مع 
۱ لیر وك“ )M. Middlebrook)‏ تم تقدیمها الى الجمعية الامريكية 
ین الپیولوجیین في عام ۱۹۵4 آعلن فوکس ان تسخین بعض الحوامض 
و بدرجة حرارة (۲۰۰) مئوية لمدة نصف ساعة الى ثلاث 
5 :0 عن اتاج البوليمرات اللامائية (anhydropolymers)‏ “ وقام 
۱ ردنم هذه التكثيفات بورقة سابقة له تتضمن وصفا لاتتقائيةالحوامض 
الامشة» اي جنوحها الى الاقتران سعضها في تكثيف انزيمي التحفيز (8). 
0 في عام ٥۹‏ أعلن اس دبلیو فوكس ((جمۃ .۷۷ئ) وكيه هارادا 
ووم .× أي فيغو نسكي”'' (وعاداه‌وه۷ ۸) عن البلمرة الحرارية 
فض الامينية في ورقة يويد فيها نظرية تفيد ان التمثيل الحراري 
1 يات سبق نشاة الحياة في تطور ما قبل البيولوجي يشبه مسالك 


دروکسید الغنسیوم لينتتج عضه حامض اليوريدوسكسينيك 
۳ وہ :ہیں وهو وسيط في التشسل الحيوي biosynthesis‏ 
ات» وقد کانوایولدون بتسخین ملح احد الحوامض من دورة کریس 


0 


عت ع سس SES‏ سه جوع رسپ سے زی سے ےصح تہ 


و کا کرد رسيا مسسس بی 
ممائلة ٠‏ كانت فرضية مثيرة للاهتمام لکن التناظر التناسبي انطبق فقو 
بضع بثنى بسيطة ولم تشمل طرائق التمثيل الحيوي بكليتهاء ٠‏ ”© على 
كان السوکیسائیون سلمون ان تسخین خلیط من الحوامض لایس 
بالنسب الوجودة في البروتینات يؤدي الى التحلل الحراري ينتج عنه ى 
اسمر قاتم ذو رائحة كريهة ٠‏ وبما از حامض الاسبرتيسك يتبامر 7 
بالتسخین انما حامض الفلوتاميك لا يفعل ذلك لا بمجهود » فقد اکترر 
فوکس وهارادا آن خلط و تسخن حامض العلوتامبك مع حامض الاسبرتك 
أدى الى بلمرتها معاء غير انه باستثناء الغلايسين لا تشکل الحوامض الا 
المحايدة بوليمرات مماثلة بسبب العائق الحيزي» أي ترتيبة الذران ˆ 


الجزئة ٠‏ لكن عند استخدام خليط من الحوامض الامينية أغلبه من 8 
الاسبرتيك والنٰلو اميك مع خلیط متسسياوي الجزشی الغرامي ماه 


من الحوامض الامينية الستة عشر الاخری بنسبة (۱:۲:۲) تمكن ف وكس 
وهارادا من تسخين خليط من الحوامض الامينية لحد ماء (د 


له -عنورنمزو 
الفرز بالاتتشار الغشائي)٠‏ 


أعلن عن هذه الطريقة في عام ۱۹٥۸‏ بوصفها البلمرة الحرارية للحوامض 
الامینیة الى فاتج پشبه البروتین ۰0۱ لقد تتج عن تسخین خليط من الحوامض 
الامينية نتضمن ثمانين با ائة (۸۰/) حامضي الاسبرتيك والغلو تاميك فى 
معطس زيتي (طاوم إزه) بدرجة حرارة (6۱۷۰) منوبة لمدة ثلاث ساعات عن 
منتوج شبه الزجاجء بعد اذابة هذه المادة في الماء» وفرزها غشائيا » وتجفينها 
بالتجمید » اعطی تحلیل السصوق البني الناتج وزنا متوسط السلسلة 
mean chain weight‏ وهو وزن جزیته) قدره (٤٠۸؛)‏ يتضمن (۷۱/) 


حامض الاسبرتيك و(١٠./)‏ حامض العلوقامیك و(۱۵./) من جميع الحوامض 


717 “00+‪ 3ۃ8ڑھ"تہ.۹س۹۹٣؟۹۹ی۷بئبئ۳ُٰپپ‏ صگيى8999ى6'82پ9ک۳ٌ 0 
س رس رر اننا 


لإميئية الاخری مجتمعة ۰ ومن تحلیل الحوامض الامینیة العيارية الطرف 


لقت فكرة امكان عمل بوايمرا يشبه البروتين بتسخين تناسب 


۰ مل اهت | < الو ان ات نت4 هت ۲ 


القرن وجری نشر عدد كبير من الاوراق تحاول اقامة علاقة تناظریة بين العديد 


.. الخواص ا ادیة والكييائية للبروتینات وین هذه البوليمرات 
5 ار" كانت أغلب القار نات للخواص اللاحرجة کاختبارات الالوان 
3 1 نت العنصرية الناشئة عن الحوامض الامينية أو الروابط الاسهامة 


المفستيدية القصيرة ٠‏ من جهة آخری أخفقت هذه البولیمرات الحراربة 
ف اہداء أي تجاوب حصین عند اختبارها لتولید التضادی ۳" روان اعنام 


3 وهو اختبار حساس للغاية للبنية البروتينية. 


أطاق فوكس اسم شبه البروتين (protenoid)‏ على البوليمرات الحرار يه 
هذه وحاجج على انها تتضمن چمیع الثمانيه عشر حامضا امینیا الوجودة شی 
البروتينات (باستثناء الغلوتاميك والاسبرتيكہ)ء وجرى تمديد اصناف 


وهو حامض آميني يمكنه ایضا أن يكون بولیعرا متجانسا (ع‌هرامومهمم 


وجد مسلسل من الخواص التحفیزیة الضعيفة للغایة في بولیمرات حراربه 
مختلفة اعتبرت انشطة شبه أنزىمة١).‏ 

وبسیب لا تجانسيتهاء تعذر التثبت من الترتيبة للحوامض الامينية في 
هذه البوليمرات الحرارية بالتسييق » على غرار الاسلوب التبم اعتياديا مم 
الهضميتيدات الطبيعية ٠‏ بالنتيجة » كان قسط كبير من تفسير فوكس بخصوص 
البنية موجها لبيان تواجد لا تصانسية محدودة» ولا عثشواية أى ان 


١ ن‎ 


۔۳٣٤ے‎ 


الحوامض الامينية عند تسخینها معا تتکثف مم درجة من الاتقائية ای فى الجوهر من حامض البولي اسبر تيك أو البولي ليسين ٠‏ ومن بين 
شاكلتها لتكوين سیاقات تشبه تلك الموجودة فى البروتينات. ۴ 0 ان f‏ شس التغاعل كانت النسبه الاکبر من الحوامض الامينية المحايدة » 

المشوائية واختلاف نسب الحوامض الامينية في بولیمر حراري سے 0 ل الوزن الجزيني 
بالمرة على أن ترتيبة الحوامض الامينية تشبه البروتینات» كما توج م الامينية انمت 
اکٹر بساطة متمشية مع السلوك الكيميائي ٠‏ تفسیران 


ہے سیت هم ی على 3 هذه 


2 امض 
للو هلة الاولی بدو 
برو تین قياسي 535 


7ٹ 2 الولیمرات شیب 
اسب ال ثوبة المولية أو الجزيني غرامية لجميع 


ان حامض الاسبرتيك » کیمیائیاء قو.العتی الاب 
مس من حا عر مدرجة في جدول ۰ أما الوهم في تفسير 


ا و 1 تلم .7 عة عند ری لان بأمكا نه تکوس ام یه 3 
تر 1 5 7 توف با 5 فأنه گے ۳ اعتبار الاوزان الحزشه لهده الو لیم ات الحر ار ه 
سو امش الأسبرنيك الاخزی تستهر البلمرة فور اناا الى ان ود ی ما بین ن(::؛) إلى (۵۰۰۰) ۰ انما 0 2 يئي قدره 7 ابان 
0 ان البوليم, تضین اثنين وعشرين (؟؟) من حوامض الأسبرنيك ۽ 
حامض الاسبرتيك التوفر أو تنتھی بحامض ١‏ محا 7 5 
مض مض میتی بعجز عند تمد رد ٤‏ وشیا یں فا آما عندما ۳ بی 


وی 


اس هر ١‏ ماق املاظ تون هشور 
1 3 لماش الامينية الثنانية غشر (۱۸) لم يتح آي من البوتعرين 
اکر من ی ثمانية من الحوامض الامينية الستة عشر الاخری 
برتيك والغلوتاميك في جزيئة واحدة ۰ تحلل العديد 
م قبیل التيروسين أو الفنيل الانين بنسية ملوبة بطيئه 
زن الجزشي للبولیمر الحراري أكبر بثلاثة أو اربعة 
۳ 8 لتفنمن حتئ: مجرد فضلة واحدةه کان واضحا ان النتائج لم تضمن 


بر الى التبلمر التزامني لجميع الحوامض مض الامينية الثمانية عشر في نفس 
5 من حت التعریف لم تکن البوليمرات الحراربه ة حتی آشباه 


أو مواصلة العمليةه 


6 انتدعت کون الو 


تمکن فوکس باستخدام خلائط من الحوامض الامينية تآنب في معظمها 

من حامض للا فنك او اللیسین مووي وهما حامضبان اسان بتبلمران 

بسهولة الى بولیمرات متجانسة ء من الحصول على بلمرة هذه الحوامض 

الامينية مع مقادیر صغيرة من الاخری مندمجه بهاء امکن بلوغ الاوزان 
الجزيئية العالة المنسوبة الى البرو تنویدات أو اشباه البروتين فقط اذا كان 
ےکپ نے سیف 


ال رونات بسجره تسخین خلیط لا متجانس من العوامض الامينة ‏ ور 
الحيزي سیحول دون تفاعل الحوامض الامینیه ذات السلاسل الییا: 7 ك 
للماء في التفاعلات الحرارية ما عدا في الواضم الطرفة ۰ وا یں 
ذلك الا الحوامض الامينية العروفة بسهولة تبلمرها ه اما ری 
أو اشباہ البروتینات فقد ا ا من غا البولي اسبرتيك او ابور 
يسين منثورة بحوامض السلوتاست والعلایسینات وبطرف حوامض ار 
محایدة » و ا او د درجات ا رج آدی الى زياد 2 
الحوامض الامينية المحاددة الدمحه » وهذا مطابق مع الرابط الاسر 
رهط موزیو) لحامض الاسبرتيك المكثف التفاعل مع هذه الحوامض الا 
مضیفا اباها الى اللسلة الجانبية ٠‏ كانت البلمرة لتزامتة لجميع الحوامض 
الامينية الثمانية عشر مبنية على التحلیل الحامضي الاميني للناتج الذي ابان 
ان جميعها موجودة لحد ماه انما هذا لا يشير الى السياق بشىء » عر 
تسخن حامض بولي اسبرتيك في خلیط ممائل من الحوامض لایب بر 
البولیمر الناتج ايضا تحليلا لجميع الحوامض الامينية بنفس الطريقة كتلك 
الخاصة بما یسمی بالاشباہ بروتینات( ۲۷ء 

اعطت تجربة میلر حوامض امينية لانه تم غسل النتوجات المتكونة 
بالتفريغ الكهربائي في قارورة اعادة التسيل حيث تحلمات بسرعة ٠‏ أدى هذا 
الى اعادة اسقاط الواد الوسيطة خلف الحاجز الديناحراري للتبلمر التلقائی 
واقامة الحاحة الى تفاعل تكثيفي بستلزم الطاقه لاتتاج هضميتيدة» وبدلا من 
محاولة استحثاث الناطق اللامائية او درجات الحرارة العالية لاعادة الواد 
الکثفه الى وضعھاء قام بعض الباحثین بتقصي آسالیب لاستحصال البولی 
هضميتيدات بطریقة مباثرة اکثره 

قد یمکن الجواب على تکون الهضميتيدات في تجربة میلر بذاتهاء تم 


ممعي ص سس بت یچ 


STE a 


وھ و یی بسح 


2 ا تی ف تحربة الثرارة 
: 9 ڪر د 5 
۱ . دات والحوامض الامينية ايضا ص لحلول في 7 ) 
عزل iz î‏ فیا عق CO‏ ری ۲۷۸(8 آما عند اقامة التحر به 
۱ : 5 انق الامنة الا بعد حلماة 
ارة الغرفة فلم یتم اکتشساف الحوامض ملب ر 
الائل(۰۲۱۹ كان شاغات د اغا 
ىر لاحظا دہ ال اھر ةۃ لدرجة الحرارة فی دراساتها سی تچ 
 . 3۲‏ الحصول على صوالب تقبل الحلماة الىحوامض 
سا ۱ یواح EE‏ 
الک کر ری ہے نے مود کی ی ی 
ا ہو اة لا کون مباشرة في التفاعل وانما تنتج فقط من 
انی ان الحو امض الامينية لا تتکون مباشره في 
خلال حلماة طلائعها ٠‏ 
وعليه فان طلائع الحوامض الامينية تواجدت في شکل مکثف اسفر عن 
الحوامض الامة عند التحلمقء “تاشر سياند الهيدووجين قي السوانل 
7 وو 55 7 ۰ 
القاعدىة لیعطی خليطا شمل التترامر (di-aminomalonitrile)‏ و نتامر (ادنین) 
وطلائع حوامض امينية بولیمرية وصوالب سوداء ی بصعب تحدیدها 
متقد انها آدت الى التحام البنی التراهيدرو یی ندنه (tetrahydropyridine)‏ 
قا كلفورد ماتیوز (Clifford Mathews)‏ وروبرت موزر” 7 (Robert Moser)‏ 
بعزل لوراك شیه ‏ عفشيعيدية من خليط التفاعل وخلماها الى اني عشرمن 
الحوامض الامنية العشرين الشائعة في البروتينات > وسد ذلك آعلنا عن 
تکون‌منتوجات هضمتدهة مماثلة منحلمأة التترامرثنائي امینو مالو نل 850+ 
وكنتيحة لاعمال لاحقةء قام 7ف العامل الان بحامعه الينوي شلکه 
شیکاغو بطرح فکر ته ان البولی ِ هضستدات اللامتحانه تتکون ماشرة من 
اتد الهیدروجین وانها کات لتتكون على الارض البدائيةء بحسب منطوق 
الفرضیه بوجد مسلك منخفض الطاقة لتبلمر سیائید الهیدروجین فيه بسرعه 
الى بولى امینومالونتریل» والتفاعلات ا تلاحقة لسياند الهیدروجین مع 


5 


ع ۷ات 


۲ 


تا ی تست تم وت 


پدسسسسسسبت۰ھ.وپویگپوسسسس وپواستحت ککتححتددۃ:ت٭تنحتدصددات تح ۳ 


ت ۳ 


اللامتحانسة (hetero-polyamidines‏ التي بامکانها آن تتفاعل 7 ضار 

البولي هضسيتيدات اللامتجانسة مع کون سیاقات الحوا ۱ 4 4 

ممائلة لا لدی البروتنات ٠‏ / ات 
توجد ادلة طيف كشفية (سبيكتر وسكوبية: spectroscopic)‏ 

) على ان 


اربطة الهضميتيد ومجموعات النیتریل موجودة فی المنتوجار 


بالاشعاع المؤاين في محاليل سيانيد مائية("ء وعند حلماة کو 
في أعقاب ذلك أدى الى تحصيل عديد من ا هيد المنتوجان 
القام لأصل البروتينات قام مائیوز وجماعته۳۳۲) بمفاعلة وی 
(poly-a-cyanoglycine)‏ مع سيافيد الهیدروجین اسفرت ۷ منتو ۱ اوت 
حوامض امينية مختلفه تشمل العللاسین والالانین 297 الى 
الاسبرتيك والملوتاميك. 1 وت 
ألا ان الرأي بأن البولي هضميتيدات اللامتجانسة او المختلفة تكوز 
الوب تعر ض للتشكيك والنقض(۰۲۳۱ فقد اسفرت ۰م 
2 اربطه الهضميتيد كالتحفيز بالبروناز (معمهین » وهي‌انزية 
بسک ة الدایفلایسین ممتونونة- أو ثنائي الغلايسين) الى غسلايسين 
و ات مس لکن مسألة تکون البولي هضمتیدات اللامتحانسة بهذم 
ان واحتوائها على سياقات کالتي للبروتينات ربا ستبقی رهن الزاع 
ن يتم لحصول على ناتج نتجاوب في تفاعل بيولوجي مثل التجربد 
نزيمي ۰ سي آي سیمیونسکسو (ں‌ی‌مه‌نه‌ا )٥1.‏ وآف دنی(۳) 
داد ای روما پتحري اعداد او تحضیر الواد البولیمرية في تجارب 
افتعالیه فی أحوال البلازمة الباردة» أضيف + از 1 ۱ 
کو ا ردق ضيف خلیط من الیثان والامو نا وبخار 
8 بو م ابري الى حجرة وجری تعريض الغازات فیها الى تفریغ 
یھ سس تست 


تا٣۸2‎ 


في آثره النواتج على جدران وقاع القارورة الاسطواية 
نا الین ستين الى اربعين (۰-۰:) ملوۃ تحت الضفن ٠‏ 
بك معولة هذه النواتج بالتقطير التفاصلي عن حصول كسور او تف 
3 بوزن جزئي بقع في عشرات الآلاف » وعند حلمأة 
حوامض امينية من بیورینات ويريميدينات » وعدد من 
الننهدرين ‏ موجبه ذوات بنی مجهولة في ناتج الحلمأة ٠‏ 
آخر لتمثيل الهضميتيدات ما قبل الحياتية بعد اربع 
بة ميلر و کال مبنيا على التفاعل الذي اعلن عنه في اول 


ردەن ) بو لیر 

إلى اد الخام ظهرت 

اتقات الحایده 

اقترح نموذج 

ات فقط من تجر 

وسون ےم وجيه کاو" (طدی .0 في عام۰۱۹۵۳ 
) ( 3 5 


الامر سي کر 
عام ۷ءء( قبل اطلاق مركبة الفضاء سوتنك شهر لن“ 


خلال شهر آب من 
انمقدت الندوة الدولية الاولی حول نشاة الحاة فى موسکو برعابه اوبارین 


و العلماء زملائه في هذا اللقاء قدم شیرو اکاب‌وري(۳ (Shiro Akabori)‏ 
نمید بحوث البروتین بجامعة اوساکا ورقة حول طريقة کان بمکن بها أن 
تتکون البولي هضمتیدات من اوزان جزيئية بقدر )٠٠٠۰۰(‏ في الاحوال 
البدائیة ٠‏ في هذه الطریقة تفادی اكابوري مشكلة تحفف الطاقة الطلیکه 
يتمثيل البولي غلایسین في الصلصال رین من الفورمالدیماید والآمونيا 
وسيانيد الهيدروجين بواسطة الامینواسیتونیتریل کوسیط٭ 


uN 


1 
بای یه (-یربر ویک لهب (۲1۸۰ 


HN ۷ + رکیل‎ HD 
1 ۲ X 
0 0 


ری لہ زارد 


4 
لم ہر-وہر-ویہ 


NOH + uN + oD 


742 


بعدما تکون البولي غلابسین امکن ادخال صلاسل حاز 2 
الالديهايد او مع الهیدرو کار بونات اللاتشسة اج ۳ 


7 0 * وبهذى 55 عل 
قام اكابوري بمعالجه البولي‌غلایسین في الکاؤلینیت ۱ 9-00 1 


linite)‏ م 
(Kao‏ بالفو 7 


(ت۔.۔٣۔این) (but-2-ene)‏ وبامکان‌التفاعل معالا کریلو نیتریل ) 
۰ هه ۱ 
أن يفضي الى الغلوتامين والارجنین واللیسین او اللابسین سپ 
ا جک دا ۶ دمکان مارو 


NH 5 0 
5 ہیمے‎ + CH-CH, SH 
یا ا‎ EL 1 


كانت هذه خطة بارعةء ألا انه يصعب التقدير ما اذا كانت ملائمة لتكرر 
۱ 1 ن الحياة نشات على سطح الصلصال الذي كان من الممكن ان 
ماک دير كبيرة من المواد العضوية » لکن الصعوبة : هذا التفا 
رفم الناتج من الصلصال بعد امتصاصهه وکان پر 


2 اكابوري قد استخرج نات 
7 و سا ا اه 


الصلصال هو مادة طسصة شائعة ذات سے ام ... - 
بيعية شائعة ذات خواص بنيوية وتحفيزية قد 


البلورد 


٠ الامينى‎ 1 3 


تن الختلفة الى رکون فلزات صلصالية کجسیمات او هباءات مماءنههم) 
em:‏ یا لکات الالمنيوم المائي الكريستالي 
اساسیتین» تالف احداهما من تتراهیدرا السييكا 
اوكسحين أو هدروکیلات او 


5 اربع ذرات 
الاساد من ذرة سيليكونية مركزية مرتبه كشبكة سداسية 
تكرارية نی می نی + آنا الوحدة البنيوية الاکزی کرت 
الفلزات تم فيها تنسيق الاوكسجين والهيدروكسيلات علی‌منوال 
ات الالنیوم او الحديد أو المغنسيوم ٠‏ تصنف انواع 

(illites)‏ » وكلورت (ونمواف) » وکاؤلینیست 


(montmorillonites)‏ وغيرها سب سماتھا 


اين من 
امن الاسطح حول در 
الملصال الى ايليت 
(haolinites)‏ 1 ومو تتموریلونیت 
رة اللإشكلية وكذلك بخواصها التحدية رومنزاءسى » ومقدرة فلزات 
الصلصال على مساك ومبادله بعض الکاتیونات والآبونات هي احدى خواصها 
الكيميائية المثمنة للغاية»* 

وہما انه توفر كثرة من الشواهد للدلالة على امكانية تكون الحوامض 
الامينية بسرعة وسهولة في الاحوال ما قبل البيولوجية ء فان التكثف اللاحياتي 
للحوامض الامينية بذاتها لا بزال له روق منطقي ٠‏ انما تبقى هناك الحاجةالى 
طاقة عالیة ليلمرتها في الاحوال الطبيعية ٠‏ ولانجاز هذا تتنشط الحوامض 


7 الامينية عادة بأنهايدريد مختلط بين الحامض الامینی وحامض آخر» وفي 
التمثیل الحيوي هذا الحامض الآخر هو مجموعة حامض الفوسفوريك في 
0 اي فوسفات الادنوسین چم والانهایدرید الناتج هو ادنیلات الحامض 


۳۳ 


2521 


)1 9 >8 


ا إن يتكون ای نیتم رفع الحامض الامینی | 
یت ہما يكفي لحصول البلمرة تلقائیا ۰ انما لکی بت سک بر 
یں الاميني مع جإمغں اميني آخر یلزم آن کون اسر ادز 7 
لوفومر خالية من الشحنة الكهربائيةء تتواجد الحوامض تلذ 
المحايدة بمثابة زویتریونات . (ودونمزسی) تتم فیها مؤانة الجو 7 1 
وال وکسيلية, الاير 


الشکل ۱۱/۹ - بنية ادنیلات الحوامض الامينية 


۱ لن تتکون ابة ادنیلات اذا ما ترك الحامة ن‌الامینی والات‌ب للسکون 
۳ ب ۷)» انما ستتکون في سائل حامضي الذي تتواجد فیه مجموحة 
ا کت .د ان الادیلات الامينية تتحلماً بسرءة فى هذا 

جانب من الحيادية ٠‏ ايضا لا تتمكن المجموعة الامنية من التفاعل الا اذا 


کے حوالي ۰۸ ان الطلوب للبلمرة في الاحوال الطبيصة هو وضع‌تکون 
وه نت اک كسلية والامينية للحوامض الامينيسة تایه بس 
فيه الم 


مستوى بهد 

إكتشف هذه الحالة ميلا بيخت هورو نيتز 
واهار ون کاچالسکی!''' Kathalsky)‏ ووروزھ) اثناء تحریاتھما في الاطیسان 
یبدا عن الصلصال الظرمي او صلصال السیلیکا الملائم الذي یتضمن ما يكفي 
ل المجموعات لتمتزج بالحوامض الامينية لاعطاء ملح سیلیکات للمجموع» 
الامينية وتسريح المجموعة الكربوكسلية من الزويتريونة في ی مصایده 
وفوران تتحرر المجموعة الكربوكسلية بامكانها ان تتفاعل مع الاتب لتكوين 
انها بدريد تفاعلي مختلط ٠‏ اکتشفا ان الزيوليت تقوم بهذه الوظيفة وعند 
ارتخدامها فى خليط من حامض اميني وأتب افضى ذلك الى توليد الادنیلات» 
لکن التبلمر 0 بحصل ٠‏ وعندما تذكرا نجاحهما السابق مع الموتتموريلونيت» 
آقاما تجر بتهما من جدید على هذا الصلصال وفیه بدا تبلمر الحامض الاميني٠‏ 

في آحوال التجربة »: تبلمرت الحوامض الامينية باختلاطها بالأاتب 
والوتنوربلونیت في مستوی ب ما بين (ەر۷) الى (۵ره)» ونظرا لتحرر 
حامض الادنيليك في هذا التفاعل استلزم ذلك الحفاظ على مستوی يد 
باضافة القلي باستمرار » وخلاف ذلك كا ن التبلمر سيتوقف مع صيرورة 
([_بد" حامضياء كان مدی البلمرة الحقق باهرا ء وخلال بضع ساعات امکن 
تحقيق سلاسل م نخمسين (۰ه) مونومرا واکثر٭ 


(Mella Paecht-Horrowitz) 


ے ٣۵ے‏ 


سس ہپ "رر 
کے 1 ۴ LAA‏ 


E 6 1 


0 


و 

E ١ »ەر‎ N 
م‎ o وص کے‎ o 
wa fo PP 7 


لے سک 


mo 


۷ / 
رر 


انما حصلت معوقات ۰ بعض الحوامض الامينية تبلمرت سوية شرم 
كالالانين والسیرین او الالانين والبرولين » بینسا جنح خليط من الالاين 
وحامض الاسبرتيك الى اعطاء فقط بوليمرات متجانسة من كل منهماء كى 
ان الحوامض الامينية القاعدية لا تتبلمر لشدة تلاصبها فى الصلصال . 

نکن سے مات للنظر فی التقاعل هي > لامكا نظریا تتكوين حسامض 
البولي ادنيليك من نفس الادة البادئه کمنتوج جانبي للتفاعل ۲۹ء 

لم یتم التدلیل على هذا تجرییا» انما اذا كان یمکن تکوین الحوامض 
البولي آمينية والحوامض البولي نوويك في آن واحد وفق ما طرحه آیجن ۳ 
(مموزتع) فقد کان سيتم التغلب على عقبة رئيسة في الحل لسألة اصل. الحیاةه 

لیتسنی تکثف الحوامض الامينية في الصلصال یلزم أن تکون‌ترکیزانها 
فوق مستوی (۳-۱۰) مولة بالتر الواحده لقد اجریت اغلب التجارب 
المختبربة بتركيزات عالية نسبيا بغية تحقيق النتائج الأمثل انما ريما لم یکن 


ے۴۵ے 


عاليا جد مطقا . وبالاخذ بالحساب‌عملیات 
Dose) ۳ 2‏ مهن تركيز الحوامض 


7 سم لاوس د دوزه 


البحر البدائي کو نه زهاء )236 


الامينية في 
حا نی (۳۰) (Chang)‏ ان التصاب او اناد نہ 


ہم( واس 
ا زی( + 7 ) اضعف بکثیر مما کان ليساعد هذه الونومرات 
ٍ التراكم على على أسطح السلمال» تلا بش ما کان ا قد ابداءء 
ب السبب ظن الخبیران التقدمان أن أي تفاعل في الصلصال كان ستسبقه 


خلوة تركيز کمن قبيل التبخر في بحيرة او غديرء 

لقد وجد ان اطیان الصلصال كات نادرة في رواسب دهور ما قل 
ا کی ا من رغم انها ریم لم تكن 5 ار ۱ یا 

من الصخور الرسوية » فانه مع ذلك يمكن ان ینجم من 
الزجاج البركاني الى صخور طفالية او صلصالية ٭ ان الفعل الحرارمائي 
(hydrothermal)‏ للنافورات البركانة أو التعرية على الارمدة والطفة البركافة 
بودي في الاغب الى اتتاج صلصال الوت‌موربلویت(۰۲۳۸ وعليه فلريما 
كان توجد أطيان صلصالية في الدهر الاركي لتنفيق بلمرة الحوامض الامينية» 
كما طرحته بيخت هوروفتز وزمللاؤهاء 

للتفاعل الصلصالي التحفيز جدارة انما له ايضا منغص بنفس الوقت٠‏ 
ان السمه الابرز لتفاعل التكثف على الصلصال هي انه تكثف في الفاصل 
الييني (اهنهه0:ه:ن) ‏ وهي آلیه شديدة الشبه او التمائل بالنظومات‌البیولوجیه 
التي تكون فيها البنية البدنية بالغة الاهمية ء كالتفاعلات السطحة التنشيط في 


سطحي البني (interfaces)‏ الماء ۔ الدهنيات 04 فضلا عن ذلك لقد اوضح ارمين 
فایس زمون ۷× منسیه) من جامعة ميونيخ ان يآمكان منظومات الصلصال 


اللاعضوى أن تعمل کحاملات ۲3 2ا 
چ ا مه امک الاي و 
1 فی 


لکن الاعتراض الاكثر خطورة على التفاعل ليس موجه ۱۱ ” 
الى امكانية انطباقه ٭ ان التجارب التی آقامتها ا ۱۳ 
رو 7 ی يحت ھوروں ‏ ۳ 
وفو وغيرهم» قد ولت ل توضح بالمثال الاحوال ١‏ ری 
كان پمکن ان تنتج عنها بولي هضميتيدات كبيرة على ما سی ا 
ان مثل هذه العملية یمکن بالنھایة اناتنجم عن تمثيل ما قبل البيولو 7/۳ 
اوماد ثيه انزيمية ٠‏ ومتى ما توفرت البولي مه رن مر 
الضرورية البيوكيميائية سيكون بامکان خلية حية وظيفية ان م سر 
امكانية نشوء أي شي» شبه الائزیمة ابدا من هذه التفاعلات | 82 O°‏ 
سیاق ا شمتدة ذات قائدة _- 0 - ٩‏ » و : 
۳ بولي رن ذا فاندة سیتم الاحتفاط به وشاقله الى الا 3 
قبة» لعدم کونه متأتيا من منظومة تناسخيةه 


0 


. الناظر آن الانزیمات بحالتها 


فة بظل من الغموضية والابهام» كما نہیں 
تائرها المذهلة في تحفيز التغاعلات قد أطترتها 
إن لابد ان الانزيمات غاجلق فريدة تقف على جانب من سواد المواد 

: اء, كانت الانزيمات من السواد آم خلافه » فهي 
كبيرة قد دیحذھا التطور وشذبها الارتقاء الى 


رت اكش من مجرد جزيئات : ۱ 
راهرة وقدرة عجيبة على مر اربعة آلاف ملیون سنة من التهديب ٠‏ 


اتنا ندرس اشكال الحياة المعاصرة وندهش محتارين من 
فحتى ابسط بكتيرة على الاطلاق تضم ما بين الفين الى ثلاثة 


بدت الانزسمة دائما محفو 
اة في النوعية لنشاطها ود 


دقة 
تناهی تعقیدھا 


نی ۱ 
آلاف )۰۰۰-۲۰۰( انز یمه مختلفة لا نحاز عملیاتھا التاضه ٠.‏ تعمل ماكنتها 


یمات بمنتھی السلاسه والاقتدار وسا بوحي الى 
الان کے كانت جوهرية اللوي اله منظومة 
| أحدث من ذلك بأشواط شاسعة ٠‏ والحاة 


الخلودة التى تسيرها الانز 


بیولوجیة اولية ٭ لكننا تتأمل جهاز 
الائزیناتء انما بالاحری تطورت معها عبر دهور من التبدل الطفرة 


تبدآ 
ونيد مع 
والتكيف٠‏ ولكي نفهم كيف تمكنت الخلية الاولى من البدء على الطريق 


منظومة حية تعمل كليا بامرة وتحكم الانزبمات» يقتضي بنا ان 


المؤدي الى 
الانزسمات بقمن بنا أن 


تمرف على ما الذي يجعل الانزيمة تشتغل» ولكي نفهم 
ندرك ونقدر خصائص البروتينات واهميتها الفريدة > وذلك لان الانزيمات 
هي بروتینات* 

ما ان آصبحت الیروتینات جزءا من النظومات الیولوجية حتی آضفت 
عليها تنوعية مکنتها من خلق الصفات الفردية الميزة لکل کائن حي» توجد 
لاف وربا ما پنوف على مائة الف (۰۰۰ ۱۰۰) بروتينة مختلفة في 


ن 


ے٥۷‎ _ 


» € 


عشرات 


كل جسم بشري » وتمثل اکثر من نصف الوزن الجاف لبدن, وتر 
الجزيئي من سته آلاف (۰۰۰) الی ما ناهز عثرة ملین ۳ 2 2 
غير اغلبها بقع في ما بين اثني عشر الفا وستة وثلاثين الفا (م,,پ 0 
آي من بالة الى ااا (۳۰۰-۱۰۰) حامض اميني» وعو حجم م 
هضميتيدات التي تقوم الربوسومات بتمثيلهاء أي صنعهاء عاد: ل ابو 
تعمل البروتينات بصفات عديدة ٠‏ فالبروتينات كا ميوسين 
والكولاجين (ممودزامت) تزلف المكونات البنيوية للعضل والانسجة الى . 
الرابطة بشابة کیان هن تكون الشعر والاظفار » وکا 


بضبط وتسیر جوهربا کل تفاعل بی وكيميائي» و کهورمونات no06)‏ 1 
بشید ۳0 


تصل بصفة الوانل اة الضلیات الخلوية ٠‏ والبروتینات اجساممضا ۱ 
لتنظمه 2 1 د 


(عنمطنامة) تعمل فى التجاوب الحصین ضد البروتينات الاج 
وكهستونات (histones)‏ وبروتامينات (protamine)‏ تفت ف 
١ ۱ 13 ۱‏ ء ٩.‏ ني 
غير الطلوبة» فنا هو آلبر في تکلیف الیروتینات يكل هذا العدد الک 
الوظائف في عملیات الخلايا؟ کل 
۱ ۰ ۱ - ۰ 2 
غير قلائل غیرها ء آلا وهو جسن الجزیثات الاخری» ومقدرة البروتینات على 
تشخیص الجزیثات تعطي الانزیمات نوعویتها الدقيقة التناهية ٠‏ لقد ار 
تطور النظومات الحية الى عدد كبر من التفاعلات البي و كيميائية على قدرة 
الخلة تو 7 ة و ال د et‏ 7 
اس على تميق مها العديدة والتحكم في كيفية توجيههاء ونسنى هذا 
بفضل تنميه الخليه انزيمة معينة لمتابعة کل تفاعل٭ ولمذا السب لست 
الاثزیمات محفرات بوعة 2 ۳/۹ 

نزیمات محفزات نوعیه بحار العقل ازاءها ذ پر 8ے 2 
06 2 فحسب» سن د عددها ضخم 


ANOR 


» وکف امكن 


EES‏ ئمة للان بمة الواحدة 
تشد بنية الکیمیائی 2 
مدی ها خلال 


3 اد لمد یدمن الجزيئاتالمعقدة ذوات‌هذه‌الدقه الباهرة أن 
فترة الحياة على الارض؟ 

اننا نعلم أن جمیم البروتينات 
عياري" (لاعة hydrochloric‏ سی 
تتم حلماتها الى وجا الفرعی* ء وهي 


عند تسخینها في حامض الهیدرو کلوريث 
6 درجه‌حرارة(۱۵ ١*)مئويةلعدة‏ ساعات* 
الحوامض الامينيةء والحوامضالامينية 
مع کون تعاقب ترتیہتھا بالاساس 


البرو؟ صو 3 ا 
؟/) وهي ریکل الفاء بنیه البروتین* وهذه النية بثابه لعه بے 
ة هي الحروف التى تشكل الكلمات التي یتم صوغهافي 


والحوامض الامينية هي 


1 ال ساله > 
لق وهذه بدورها تصبح ١‏ 


الرسالة التعبیر ده التامة ٠‏ وتم تضیر 
وهو دور البروتين البیولوجی؛ في مجموع بنية الجزئة الکلیه* ۱ 

عمد مقدرة البروتينات على التسيز بين الجزیثات المختلفة على شكل 
او کم البروتينات الثلاثي الابعاد» وفيما تطورت الحاة ودا اس 
ازداد 'تعضك بروتیناتھا ابضاه وآدرك ای وکیمیائیون انهم ان آرادوا أن شهسو ا 
کف تشتغل البروتینات في الخلية الواحدة فانه بقتضي بهم التعرف على 
شكلة الترةبية المحسمة للحز ئات یکل دقانقها التفصيلية وأصبحت هده 
كيمياء الحياة وکشف اسرارھا ٠‏ 

حالف البولی هضمتيدة الواحدة من سمط من الحوامض الامینیة متصلة 
فى سياق (أنظر الشکل ۰٥/۷)ء‏ لکن عندما تکون الجزيئة كبيرة کا هي 
بالنسبة الى البروتینات » لا تکون طولية بل مشوهة بعدد م ن‌الموامل في 
ن 


SONE 


للحوامض الامينية قيام التفاعلات التي تؤدي الى استقر اد او ی 
التطابقات الشكلية وتخل ماه غيرها » وبوسم مجموعات ا(کرینر 

او رهام لسيستينتين اثنتين «سمنوه) ان تاکسد لتشكيل راز ہے 
الكبرتيد (مةقلدهنة) القویء كما بوسم مجموعات توريد اس 
مثل NH)‏ ,-)تشكيل اربطة هيدروجينية مع مجموعات الكربونيل - 4 


arora ۷ 


HETE 3 1 4 0‏ د نہ 


و دنت وب ACD‏ دهده مم ہے-صےہہ! 


E 


سی سم مد ری o CYSTENE‏ نت روم سور کوب 


کو 


TRYPTOPHANE (Dy) PHENYLALANINE ہزم سوہ وہر‎ 


جج 


الشكل ۱/۲۰ - الحوامض الامينية الشائعة العشرون الوجودة في البروتین. 


TA 


قات الشكليه 


سا دسج 5 اللائة الابعاد. آن البنية الآولية الاساية 


الحوامض الامينية في سلسلة البولي هف اما 
یں ا بویت 


للبروتينات هي سياق ۱ 
المراحل ال الثلاث الاخری خمي ترتبات حبزیه | و ۱ 

اج یت ينوس بولنك (همنلده۳ مونم وروبرت كوري 
Rober Corey)‏ وزملاؤھما('' من معهد کالیخورنیا لتکنولوجیا ان الطریقه 
الوحيدة التي تعالك بها لبنات البناء اللامتناظرة للبوليمر بحيث تملك کل 
منها تفس العلاقه بحارتها هي تشكيل لواب كالدرج الحلزو ني ٠‏ 5 


سے الحوامض الامينية البنية الثانویة للتشكيلة البروتنیه ( را 


R, Rf = Side-chain groups 
۸ الشكل ۲/۲۰ - هضمتيدة ثنائية* علتاعمنة‎ 


ن 


كج٥‏ نے 


اما الرحلة الثالثة للترتية الثلاثیة الابعاد فعي الكينية بر 
و ات نوم یو وا في ی 


الضہوط تماماه عندما تطوي ا ابو کی و 
د 
المجموعات القطبية الى الخارج حیث ترتفق هده جزشات الاب و 


۱ 
۱ 
۱ الجموعات اللاقطبية الى الداخل فتقوم هذه بتشکیل التفاعلان ان, 2 ۱ 
وبالنتيجة تفضي هذه السلیة الى شکل كروي للبروتین له باطن شه ۱ 
وسطح تيبي وايوني ٠‏ (أنظر الشکل 0/۲۰)* 


SNH 
/ 


۵ 
وب 
۱ 


CH‏ - 5-5 نا 
< کو ا ور 6۷-۷ 


۵ 6 
؟ ٥ر‏ 


N- 
۱ 
H 

0 
1 


در رھ ھا ۲ 


تس , صوت < 
۱ 
6 
1 


الشكل ۲۰/) - بنية لولب الفا للبرو تينية 


كانت الخاصية الرهيبة للانزيمات التي واجه العلماء مشقه عظمى في 
تفهمها هي كيفية تمكنها من تنفیق التفاعلات بهذه السرعة ولتفاعل واحد نوعي 
فقط» قام اميل فيشر (Emil Fischer)‏ > الكيميائي الالماني الذي اوضحطبيعة 
ابط الهضميتيد في عام ۲ بتحري هذه المنالةءة: وعدمنا اكتشف ان 
الضيرة تنمو على الا یسومردي (نعهمعن) للسكر انما ليس على الایسومر 
ابل ١ (L-Isomer)‏ رتأى أن لابدمن وجود طريقة یتمکن بها اسومر واحد فقط 


۱ 
ا من جزيئة السكر من بر التتكول افا ازا كشت تماما فی الانزيمة شه 
1٠‏ عسي ی م س یی یک 


الشكل ۲/۲۰ - هضميتيدات متحدة برابط من ثنائي الكبريتيد » واربطة 
هيدرو جينية ٠‏ 

یوجد مستوى رابع من التنظيم للبنية البروتينية » وهذه هي المرحلة 

الرابعة ٠‏ هناء بدلا من سلسلة بولي هضميتيد مفردة » بوسع عدة بولي 

هضميتيدات» أما مماثلة أو مختلفة » كل منها مع بنياتها الاولية والثانوية 

والثالثوية» من الارتفاق في بنية منظمة تملك خواصا ونوعيات لا تبدسا ۱ 

أي من الوحدات ال مو نومریةء 


بس تتا تكسف عا ۰٩‏ وت 0 ن 
1 


التفاعل النوعي ہین الانز بمة ومادتها السفلية (substrate)‏ « أي الم 7 ا 


تا 


تعمل عليها الانزیمات ٭ 

في عام ۱۹۱۷۳ فام ليونور میخسائیلیس ‏ )نامء 
منتون )MNaude Menton)‏ بالتوسیع على فكرة القفل وام ار 
وطرحا ان النوعية التخصصية العالیه للانزیمات تنشاً من قیام الا : ر 
موقم في سطحها تتمکن جزيئة من الادة السفلیة من الارتباط به سو 
وسعينهة بسكل بذلا اع لس پر واو وه نيع 
ما تتکون الشبيكة تقوم الجموعات التفاعلية في الانزيمة بسن ا" 
الكيميائي الطلوب على الادة السفلیه 


ور 


5 


عندما تقدمت كيمياء البروتين الى حيث امكن معه تشخيص الوا 
الامينية الكائئة في الموقع الفعال بسياقها الاولي» اكتشف الب احنوز 4 
الحوامض الامينية المشاركة كانت في العموم بعيدة عن بعضها البعض تان 
في موضعها في سلسلة البولي هضميتيد الطويلة ٠‏ وہدا الآن واضحا لاذا 
تطورت الانزيمات الى هذه الاحجام الكبيرة للغابة ٠‏ لقد كانت ذلك بحکم 
الضرورة ٠‏ يتم تشیل سلاسل البولي عضمیٹید کسیاق طولي من فضلان 
الحوامض الامينية » لکن ل كانت وظيفة الانزيمات تتوقف على شكلها الثلائى 
اد لكي تتمكن من تمییز المادة او السطح السفلي وتجمل المجبوعمات 
موجهة بدقة للموقع الفعال ء فانه بوسع سلسلة الحوامض الامينية تحقيق هذا 
فقط بامتلاكها بولیمرا طویلا ہما يكفي ليتسنى تفویجه في شکل مكبب او 


كر بي (globular)‏ * 
لم يمكن التثبت من البنية الثلاثية الابعاد التامة لابة افزيمة حتى عام 


۲۳٢< 


: کان الکزاندر فلمينك (ومنهع۳۱ Alexander‏ اول من 
ما م ۱۹۲۲» وفليمنك هذا هو مکشف البنسلينء الاه عله في 
لال * ن ركام اضطرہ الى ملازمة الفراش» وبدافع ليت 


ندل ۱ ۰ ۳ ۰ - ۰ 5 ۰ ۰ 

7 رد الاستطلاعية » استغل هده الناسبه لوضم قطرة من مخاط آأتمه 

ای ات ناء وبعد مرور بضعة ایام وحد» اشدة دهشته ؛ ان 
زد سے 


الى قطرة الخاط كانت قد أكلت واختفت» وادرك فليمنك 


ا الأقرب 
E.‏ ۱ ى الى انزيمة » ولا كان بوسع هذه الانزيمة 


نذا إن استهلاك البکتیریا بعر ۱ سم 
اخلایا الكتيرية ء أطلق عليها اسم اللیسوز مه lysozyme‏ = ذويزسة)ء 

إن اللیسوزیمات واسعة الاتتشار وقد وجدت في اعضاء عديدة وفي 
خلا و پلازما الدم» وفي اللعاب والجلیب» والدموع» وآح أو ایض اش 
ای زیدة 8 او زلال البيض هذه » التي قام بالثبت من بنيتها الاولیه 
منفصلا بيد جوليه وزملاژه 
فى (Robert E. Canfeld) “Lai‏ 
۴ بولي هضميتيدة مفردة تتالف من (۱۲۹) وحدة فرعية حامض امیلیة٭ ویما 
انه بسکن فض او فتح واعادة لي جزيئة اللیسوزغ بسرعة وسهولة ؛ فانه 
تسنی التثبت من قدرتها التحفيزية روزورزیی) ونوعيتها رووزەزمی وايض 
بنیتھا الثلائية الا بماد بواسطة هذه الفضلات فقط٭ 

ان وظيفة الليسوزيمة هي شطر رابط معين من مخطوبولي سكاريدة 

((mucopolysaccaride)‏ و موی كو بولي سكاريدة 2 وهذه سكرة مشتبكة 

طويلة السلسلة تشکل اة مکونات جدران الخلايا البكتيرية » وتم 
الا نشطار بتحفیز تحلمژ رابط کاریونی اوكسجيني (20©) . آما كيف تتمکن 
رة كن فلق هذا الرابط النوعي فأصبحت مادة البحث الستهدفة في 
قام بها ديفيد فیلبس (وونالن۳ وزبوجور و آخرون(* في المهد اللکي 


ن 


اذابة | 


۲ راز مجوزم) بجامعه باریس ٤‏ ودوبرت 
بكلية الطب والجراحة بجامعةکولامبیاء 


تحریات 


ے۹ کۓ 


دن في عام ۱۹۷۰ء كان الهدف هتا رسم البنية الثلائية الابمار 

بتفاصيلها الذرية بأستخدام أسلوب الكريستالوغرافيا للاشمة ضير 
الاسلوب یتم تسجيل انماط حيود الاشعة السينية ؛ وت ع مل 
الذرات في الجزيئة بواسطة الاحتساب*2. (ملاحظة: بسكن سن سر 
للامواج الضوئية او حزمة الالكترون ؛ لكن لم يتم ہیں الجر 
تسدید الاشمة السينية في فصمة او صورة (وھومز) ۲ 7 رد 


الشکل ۰ - رسم ايضاحي للبنية الاولية والثانوية والثلائية لبرورف 
(میوغلوبین). والنقاط تمثل الالفا کربون للحوامض الامينية. 


دا کی سے 


فشزو نم از 


ا سوا سس تس وت اند من 
اة رركادئیة الابعاد للانزيمة التحقق من جميع أو تقریا جم مواضع هده 
(لذرات» في عام 
ف ادر إن بلوغ هدفه لن يتكون سهلاء لکن ترتيبة سلسلة البولي 
ا کات اکر تعقيدا حتی من توقعات فيلبس ٠‏ 

ت ثلاث سنوات » بعد تطوير اسالیب امضى واكثر كفاءة لمقايسة 
5 البیانات » وبعد استخدام زهاء عشرة آلاف (۱۰۰۰۰) نمط حيود» 
الحمول على صورة ٠‏ وفي هذه المرة كان الوضوح عاليا ہما يكفي لرؤيه 
وتسیز العدید من المجموعات الذرية » ووجد فیلبس وزملاثه ان الجزشه 
السلاقة تالفت من ملاثة اقسام من لوب الفاء وطولین من سلله البولي 
عضمیتید متوازین في اتحاه معاكس مع عطفة أو ثنية دبوس الشصر في 
إنئلة ء وطیات آخری غير منتظمة للغاية بتعذر وصنها بایجازه كا نتانتيجة 
هذا التجمع والتحوي لسلسلة البولي هضميتيد بنية تشكل جناحین بقعان‌علی 
زاوية من بعضهماء واستحالت الثغرة بین الجناحین الى شق عميق يمتد على احد 
جانبي الجزيئة ٭ شكل هذا الشق الوقع الفعال للانزيمة والفجوة التي تتراكب 
فيها المادة أو الطبقة السفليةء 

وبدراسة التفاعل بين الليسوزيمة وثمانية سكاكر امينية مختلفة تمکن 
فلس من ايضاح ان الوقع النمال رمت متعم كان مریسوطا باربطة 
هيدروجينية تالف من ست فضلات من سكر اميني عارية تقع على الطبقة 


- السفلية ه والحوامض الامينية العديدة التي تبطن الشق والمسؤولة عن ربط 


الطبقة السفلية بالانزيمة مبعثرة فى منطقة واسعة على امتداد السلسلة ٠‏ ان 
الترتيبة الفضلة التي يمكن فيها مراكبة نموذج من الطبقة السفلية للانزيمة 


ن 


ANN 


في الشق تضم الرابط الذي متحلماً مباشرة بین مجموعة الکرپو: 
حوامض الاسيرتيك في الموضع )٥٥(‏ ومجموعة الكرب وكيل ر ا 
الغلوثاميك في الوضم (۰)۳0 وقد بينت المشاهدات ای ضس 


الحامضين الامينيين هما الشارکان في آلية فعل الليسوزيمة. ل 


٣ا‏ ام 
حوارز 


الشکل ۱/۲ - سياق الحوامض للامينية لليسوزيمة زلال البیض 


توضح اللیسوزيمة بالثال کی تتمکن سلسلة مفردة منالبوليهضيتيد 
لھا طول کاف وتضم تنوبعة من الحوامض الامينية » من خاق شكل لای 
تہ ذي سطح وتوجيه صائب للحوامض الامينية تجعلها عاملا تحفيزبا 
متناهيا في النوعوية ٠‏ تبدلت الجينات السلف التى تترجمت الى هضميتيدان 
في اثناء نشاة الانزيمات» تبدلت بالطفرة من خلال الازدواج والاستبدال 
تکرارا وافضت الى تحسين الانزسات القديمة وادخال أخرى جديدة ضمناء 
لم نشا کل صنف من الاصناف المائة الف (۱۰۰۰۰۰) أو حواليها من 
ہے الوجودة في جسم الانسان منفصلا عن الاصناف الاخری؛ وانسا 
شات جميعها من الجينات البدائية القلائل التي ساهمت في تکوین الحياةه 


SAAS 


مدم الاحتفاظ بالمعلومات لتنشئة ساقات تامة من الحوامض 
وبهذه سی ی سيم انزیمات 7786 :ا اكثر 
الاميدية واستحد - 4 0 ۰ 0 
کے اکٹر تعقیدا٭ 

١‏ بت آلية التبدل بالطفرة توسع اعداد وأدوار الانزيمات وكذلك 
الاخرى طوال نشأة وتطور الحياة ٠‏ وكلما یتم التثبت من الكيمياء 
اليم اة للمزيد من البروتينات بالاسالیب العصرية ؛ كلما تتكشف سا 
اة النشوء بمزید من الوضوح٠٭‏ وقد اكتشف ان ساقات الحوامض 
الابیة ۷ الليسوزيمة واللین البومين أو اللاكتالبومين (lactalbumin)‏ 
ید البروتينات الرئيسة في الحلیب » سائلة لکن وط انها مختلقة. 

الليسوزيمة بفلق رابط غليکوسيدي‌یتا واحد اربعه 
يهنم ین التتكاكر الامينية في جدران الغلية ی ة + 
يقوم اللبن البومين الفا (a-lactalbumin)‏ تسهيل او تمهيد مهمة تمثيل رابط 
فليكوسيدي یتا واحد اربعة بين الغلوكوز والفالاکتوز (عومعدلدع) 
تكوين اللبنوز (معماعها) العروف عادیا باسم سكر الحليب ٠»‏ سلك اللبن 
البومين الشکل العام للجزيئة » مع الوقع الفعال مستبقى » ولکنه يضم 
لثريونين (ممندممءض) عند موضع حامض الغلوتاميك الفعسال تحفیزیا في 
الليسوزيمة ٠‏ على ما ظهر تتجت جيتات اللیسوزم واللبن البومین من تاسخ 
الجين في حو الي ما قبل ثلائمائة وخمسين (۳۰) مليون سنة في زمن تشصب 
السلالة البرمائية من الفرع الذي أدى الىنشوء الزواحف والاطيار والشدییات* 
ريما ان البروتينة السلالية السلف كانت تقوم بنفس الوظيفة التي تقوم بها 
الليسوزيمة اليوم؛ انما اللبن البومين اصبح اكثر تخصصا وهو يوجد الیوم 
فقط في الائد المرضعة90©. (ائد:ج ثدي)ء 


البرونينات 


وفيما تقوم 


ا 


للانزیمات صفتان جزیئیتان تسبغان علیها قدرات 
0 فعال بقو بالتحفيز» ن او مه ۳ 
یت 1 ومكو 7 ممعوم بر ويي gmponen!‏ 
قوم بخلق الشکل البدني أو الادي الذي بتقبل الطبقات السئية | سس 
لم تكن الخلية البداشه لی الناشئة عن الکیمیائیات ما قبل اليو , 
ت 

على تمثيل يولي هضمیتیدات كبيرة ولا الدقة النوعوية التي زی ٠,‏ 
المعاصرة ٠‏ فلابد ان كفاءة الانزسات تطورت بفعل N‏ لاز" 
البروتینات وازدیادھا في الحجم والارتقاء» غر آن عملة ال 7 تطور 
لتتيح للخلية الارتقاء فوق السو اد العادي للتفاعلات الكيميائة رور 


رهيبة مذھلة 


ثناني کت رد سر من سلسلة پر اس 
اما الاقسام الاخری الخططة باطنیا فتشم الى لولب الفا. 


ن 


۷۶ے 


1 
1 
۱ 
۱ 
١ 
۳ 


٠‏ ۷ ۲ البولي هضميتيد فقط تقع في الاقلية» 
و الا نز ه ۳ ۱ لمتصموعة من‌الانزيماتالمساعدة (coenzymes)‏ 
اد كثيرة من شأنها تحفیز التفاعلات الکمایه 


اث المعادن المتعددة ة التكافؤء ومشتقات الابسيدازول (imidazole)‏ 
کا بو نات 
€ يعض الر کبات ت اللامتحا نسه ة الدائرية (heterocyclic)‏ فتحتوي مجموعسات 
1 على هذه او مت الثا نویه الساعدة لانشطتها ٠‏ وضذه الانزسات 
تج ت او عوامل تحفیز لاصناف معینه من التغاعلات الکیمياشه 


الحزء الکون (component)‏ البروتيني الملازم» انا 


وبعص 


البيئة البدائية» ولم تكن توجد آنذاك 


بدأت ت الحياة من للمواد في 
بكيفة ما آنه 


يه بروتینات نا قبل الحيوية» لکن الخلایا الناحثكة اتخدت 

خلوية بسيطة آطلقتها فى طریق تمثیل البروتنات بهدف الرفع من القدرة 
التحفيزية٠‏ بو بوجد ما يحمل على الاعتقاد بان هضميتيدات ما قبل الحيويةكانت 
متوة و ۷(8 وعلى ما ظهر بدأت الخلاب اليولوجية بمحفزات مکسو که 


دات سنيرة سا کات متواجدة في البيئة» 


ان الفر ىد و کسین من اوضح الامثله على انز یمه بدأت صعيرة دة وتطورت 
بالحجم والقدرة على مر الدهور ٠‏ هذه البروتينة الحدیسکبریتیدیه جوهر ده 
الضرورة لاختزان الطاقة الملتقفة من ضوء الشمس ونقل الالكترون ٠‏ وبحسب 
۸١‏ ريما ان الفريدوكسين السلف كان تشبيكة من كبر يتيد الحدید 


رأي دابھوف 
الالانين » 


الثنائي التكافؤ مع هضميتيدة تتألف من اربعة حوامض امينية هي: 
والغلااسین» وحامض الاسبرتيك» والسيرين. هذه هي اربعة من الحوامض 
الامينية الاکٹر شیوعا المتكونة في تجارب الافتعال » ويتم انتاجها بسرعة 
وسهولة بتسخين سيانيد الامونیوم* 


كت 


" ترتبط النووتيدات معا في جزیشا 


8 9 دم ) من 


الفصل الحادي والعشرون - تجبير الجینات 


ا یکن التواجد ما قبل البيولوجي لبولي هضميتيدات كبيرة 
سا راغ خية حية ء لکن البولي نووتیدات كانت بالحتم جوهرية 
گی . من الصفات الاساسية للمنظومات البيولوجية التي تجعل الحياة 
سكکنة هي تاسخ حوامض النوويك ‏ وترجمة بنیاتھا الى بروتینات» تبقی 
:5 المحاولات المبذولة لابتكار منظومات تكاثرية غير مبنية على حوامض 
رت ,كان سکن ان کون قد سبقت النظومات البيولوجية الىالتواجد» 
غير مقنعةه ویدو اله لن یتسنی حل لغز نشاة الحياة الا عندما تسنی ابتکار 
گنلوب بوضح با مثال السهود كيف امکن أن تتبلمر النووتیدات فی‌الاحوال 
ما قبل البيولوجية على الارض البدائيةء 
موجد اربعة اصناف رئيسة من النووتیدات هي: الحوامض الادنيلية 
AMP)‏ مدوم » والوانیلی4 (0۱ iii‏ » والسيتديلية 
CMP)‏ مززرونی) » والیوردیلیه UM)‏ .نارننی) ٭ كل نووتيدة هي وحدہ 
مثنیدة من‌قاعدة دیور ينو در میدین» وسكرخماسي الکر ون (5-carbon sugar)‏ 
وحامض الفوسفوريك ٭ والنووتيدة التى تنقصها مجموعة الفوسفات 
تسمی بالنووسيدة في‌وصف النووتيدات‌بجري ترقیم محموعات‌الهیدرو کسیل 
في الریبوز لغرض تأشير موضع ارتباط الفوسضات ٭ في حوامض النوويك 
ت بوايمرية شبه سلسلية بواسطة جسر 
فوسفاتي بین موضم  ۳(‏ = ) من سکر احدی النووتیدات الى الوضم 
الو نومر الجاور » واللووتیدات التي تشسکل الدن تختاف 


عن تلك التي تشكل الرنا بانعدام الهيدروكسيل في الوضم (5 2 


فى الربوزءولذلك تسمی‌حصه‌السکر ؟ دي ا وكسي رہز 


1 مات ی 

وحامض الدي اوكسي ادنيليك xyadenylic acid =d-AMP)‏ ھ۳٣‏ 
0 6ه = 1 دار 

الدنا: (DNA)‏ الاخرى موشرة بالبادئه (دي سول ) 5 


كانت مهمة الباحثين في دراسات شاة الحياة اساد حالة جيولو 
طبيعية كان یمکن فيها ان ترتبط النووتیسدات نصاية تھا مہ 
۳ 


خالقة بذلك حوامض نوويك ما قبل البيولوجية وا 
0 ول 0 © 2( 
(Leslie Orgel)‏ من معهد صولك وجماعه خوان اورو Oro)‏ 108) من جا و 


هیوستون بین الباحثين الذين لا یزالون يبذلون الجهود لایجاد تمثيل لا حير 
للبولى نووتيدات فى أحوال افتعالية لبيئة الارض البدائية. عدي 


كما بالنسبة الى الحوامض الامينية ان بلمرة النووتيدات هي تفاعل 
تجنيني یتوجب فیط تزع جتزيئة شن الما من كل رابط یتکون بین مونومریر 
اثنين ٭ للاسف» تصبح ا مسالة عسيرة باللاتفاعلیة النسبية لحامض الفوسفوريك 
وعجزه عن تكوين رابط ایستر مع هيدر وكسيل السكرء فلا يمكن تكثيف 
النووتيدات بمجرد التسخين بسبب التحطم الحلحراري ( رارم 
تحليل او تفسیخ المادة كيميائيا بالحرارة) الذي بحصل قبل تکون الابستر, 
وقد جرى تكثيف بعض النووتيدات باستخدام مفاعلات(۱امختبرية» اننا 
بقيت مشکلة اكتشاف الظروف الطبيعية على الارض البدائية التي كان يمكن 
فيها أن تتکون بولي نووتیدات لا حياتية» واستدعی حل اللغز اكتشاف سر 
الطريقة التي كان يمكن للنووتيدات أن ترتبط معا بها لتكوين الجيناتللخلايا 
الاولى٠‏ 


TV ے‎ 


لست النووتيدات مجرد كيميائيات عادية ٠‏ فهذه الوحدات الكيميائية 
التکونة من ارتباط البيورين أو البریمیدین بمجموعة من حامض الفوسفوريك 
والریوز تتضمن خواص فريدة تعطیها سلوکا کیمیائیا نوعيا ابتنت عليه 
الخلية الحة ٭ واحدی هذه الخواص هي امكانة تنشيط الونونووتیدات‌الی 


۱ 3 عتقات البولي فوسفات بمزید من الفسفرة ء وبهذه الطریقه یتم خلق‌وحدات 
×.. فوسفاتية عالية الطاقة لحمل الطاقة الكيميائية (high-energy phosphate carriers‏ 
| "مم نسنسعفىء لکن مغذاذیة النووتيدات هی‌انالترابط الهيدروجيني 


النووتيدات هي بالاصل أساس قدرتها على التناسخ وعلى ترجمه بنيتها من 
خلال المدونة الجينيةء 


ن 0 


:۵ ۷> تے 


هذا التفاعل ین البو ريات والبریمیدینات من خلال الترابیر, 
هو الاساس الجزيتي للكثير من الانشطة البولوجيسة رر“ اہر 
ان الرابط المیدروجیني ذو طاقه منخفضة تقع فی زا کب النوو. 
الاربطة الكيميائية العادية لکن مع سلاسل البولي نوتير“ ١‏ / 
مزدوجة يمكن أن تكون قوة الشد كبيرة بمجرد فعل الربط 7 رهاز 
ان الازدواج القاعدي ايضا نوعي للغاية » فالغوانین بتحد : 27 
والادنین مع اليوراسيل ء وهو انتظام ذاتي ضمني يلازم الطبيعة ان 
للجزیئات: ات 

ان التصفيف أو التوجيه الصحیح النو و تيدات. في مواضعها التكرن 
خطوة لها اھمیتھا في عمليات البلمرة البیولوجية واللابيولوجية * عندی 
قام كور نبرغ وآخرون ۴" يراب المثال على انه یمکن تبثيل حوائش 
النوو مك خارج الخلة الحية باستخدام الائرسے بولیمراز ymerase)‏ 
وايونات المغنيسيوم العاملة على ثلائي فوسفات النووسيد » اعلنوا ان البلمرة 
کات و ۷ ااام وول شتی مسوم لس 
کقوالب مطبوعة او مرسومة (مزدامسم) ۰ 

كان هذا التراصف الذاتي للنووتیدات هو الذي حاول لیزلی اورجیل 
وجماعته من معهد صولك استخدامه للاستمانة به لبلمرة النووتيدات في 
محالیل مائية في بحوثهم عن التکون ما قبل البیولوجی للبولى نووتيدات. 
اما بالنسبة الى النووتيدات فانهم اختاروا استعمال الونوفوسفات لانی 
اکثر استقرارا من تائي وثلائي الفوسفات وكانت لتكون أكثر اتتشارا فى 
الارض ما قبل الييولوجية ٠‏ وآضافوا حامض البولي يوريديليك كمرسومة 
بتراصف عليها الاحادي او الونوفوسفات الاذنيليك (AMP)‏ لعر ض تكثيفه ٠‏ 


کا خی دو 


۳ گر 6" | یی 


التفاعلية مع عیدروکسیل السکر 
iter linkage)‏ حاو لوا ملافاة 
05 


اڭ میحموعة الفوسفات غير شدیدة 
ال ابط الاسهافی الثنائي الابستر 2 
GE‏ ت استخدام نای ابميد الکر بون (carbodimide)‏ قا بل للدو 
هذ الكل ؛ ۱ 
بالماء كعامل 1 3 ْ۰ +٦‏ کے او مك 
نا اسدات الكاربون هی معاملات (امعوهع) مختبربة تتشايك مع 
ارد 3 ۳۹ ۳ ت 
مات اللاابونية تسکیل مشتقات‌منشطه تتفاعل بر بح E WEE‏ 
الم< اچ و 8 کے و نات المعشةه الثال: 
أو الامینات روعمنتسة) لاتاج الاسترات اء الامينات العنیه» على سبيل 


وأبانت نتائج التجربة مع احادي فوسفات الادنيليك (مید۸) على حامش 


ای بوریديليك مع تائي امید الکربون ان اقتران جزیشات الا AMP‏ 


حصل وكان مستحثا بالمرسومة لکن التفاعل كان ضعيفا للغاية ٭ تاه على دلت 
لم تكن الثنائيات =di = dimers‏ ثنالي» و بمج كاسعة تنل البادنه 4 
( التى تكو نت من الترابط الاسهامي <F)‏ ه#: S-linkage:‏ 3 


بطة 


على غرار ممص نزاهم 
النوويك ء وانما خليطا من ثنائي نووتيدات ذواتاره 


الموجود فی حوامض 
and 5,5-(‏ ,-5 ,2( 


حاول اورجیل وجماعته سبیلا آخرہ بدلا من استخدام الونوفوسقات 

اللاتفاعلية نسبياء اعتزموا الان على استخدام العتقات المنشطة للنووتيدات 

كمواد الانطلاق» معللين ذلك ان عندما تقوم المنظومات البيولوجية بصنع 

النوومك تستخدم مشتقات ثلائی الفوسفات كعوامل التفاعل ۰ لکن 
۵ 


۷۷ے 


مض 


محق 


التعضیات تملك انزيمة لتتفیق تفاعل البلمرة ٭ وعند خلط ايان 

اک 8 4 لب 
(template)‏ في ماء تضمن اہو نات المغنیسیوم کون ا “ا و 
مستقرة مع حامض البولي بوربدبليك» ولکن بعد ذلك تسا الى | لولية 


سا ريت ی کا 
للغاية في الماء ليمكن اعتبارها الجواب» مما دفم الباحثين الى ستفرار 


الوه 
2 


صلف أ من و وش بسان آن تكون قد تواجرن ٠‏ “ان 
ما قبل الحياتية وکانت اکثر استقرارا في تلك الاحوال مسا اش 
الفوسغات» e‏ 


الشکل ۱/۲۱ - فوسفورامیدات  A phosphoramidate‏ 
اکتشف احد افراد الجماعة وهو ایل لورمان (٥تقتتاما‏ ا رز 
یی الامينات» ہما فيها الحوامض الامينية » عند تدفئتها مع اللات 
والفنیسیوم + +( +ع في الحالة السائلة وفي الحالة الجافة » اکن 
0 التفاعاات نادرة غريبةء تتفاعل الحوامض الامينية مع الأثب عند 
توا يكفي من مغ وا دوب یں الكل الفوسفورامیدات 
٠ (phosporamidates)‏ كما ان امینات آخری؛ ہما فیها الامونيا » 097 
بسح 


- ۳۷۸۰ 


و الائیلین ثنائي امین “(ethylencdiamine)‏ ابضا اعطت فوستورامیدات مع 

اور فوتهات اخری» تتتمثل آهمية الفوسفورامیدات في انها شديدة 
التازمة افق العادة للحلماة في السائل القلوي مع بقائها مع ذلك منشطة مع 
يجموعة الفوسفات* اکتشف لورمان(*) أن مشتق الایمیدازول من حامض 
الادنايك؛ وهو خماسي فوسفوراميدازول الادنوسين 
adenosine 3 -phosphoramidazoley‏ ) تكثف بکفاءة عالة جدا على مرسومةحامضر 
البولى یوربدیليك ليفضي الى ثنائيات رم زه) واولیغو نووتیدات اعلى* 

ومکذا نرى تفاعلات الحوامض الامينية او الایسیدازول أو امینات 
أخرى الحفزة بالغ ۾ كان بوسمها ان توفر مشتقات النووتيد التي كانت 
لتساهم مباشرة في عملیات التمثیل ما قبل الحياتي للبولي‌نوو تیدات۰ والعوامل 
الوسيطة المنشمطة (intermediates)‏ التي ٹکو ت على افضلها في الاحوال 
الجافة كانت لتتكون في الحالة الصلبة وتتفاعل فيما بعد في تواجد قدر قليل 


من الماء لتشسكل نووتيدات مكثفة» 


Adenosine — 


الشکل ۲/۲۱ - خماسي فوسفورامیدازول الادنوسين * 


قام رتس رچ ولوزمان واورجیل(*) بمزید من التحري للتفاعل 
باستخدام ثنائي؛ لای فوسفات الادنوسین (adenosine 2 3°-phosphale)‏ 


ا لت 


الفوسفات الدائرية الناتج الرئیس في فسفرة النووتيدات الحزر و" 
لحفزة اليورن 


الحالة الحافة وکانت لتكون شکلا کیمیائیا معقولا للنووتيدات ی 1 
البدائية ء لم تتنکثف ثنائي» ثلائی۔۔ فوسفات الادنوسين ۳ ى لارض 
سور 


حامض البولي يوريديليك مع ایونات العنسیوم » لکن عندما استی: 
الابونات بمحفزات بسيطة کالفلایسین‌امید (وفنصممه‌ری) او ۸ 
“يلي رمدنسة تعد رطم او شائي امین البولي ائیلین» تم الحصول 8 
نواتج حصدة من ثنائي وثلاثي النووةيدات » رہما ان الوسيط الفعال في التفاص 
كان الفوسفوراميدات الذي تكون بالنووتيد والامين. 1 


الشكل ۲/۲۱ - ثنائي» ثلائي» فوسفات الادنوسين 


حتى هذا الوقت كانت جماعة اورجيل تسعى جاهدة لایجاد ال( 
التي كان يمكن ان تتبلمر بها النووتیدات في السائل في أحوال تفتعل 


البحار البدائية ٠‏ وذلك لان هذه المرسومة كانت جوهرية للجمع بين الونومرات 


ن 


SA 


کان سیستلزم تفسیرا للظهور ما قبل الحياتي 


و ا میں إن هذا الاسلوب ۱ 
.لام ۲ اف فرلاندر Verlander)‏ ولورمان واورجیل!'۶“ان 
و احرال معینة «عندما ترك خليط التفاعل من ثنائي» 
ی فوسفات الاد نوسین مع الامینات الاليفاتية في مستریوبہیرقاد 6 
این الع + ) در جقحوارة (۹۰-۸0*) مثویه حصل 
5 حتى الجفاف والترخم )incuba1e(‏ بدر جهحر ار مثو د 
يتب حر ۰ 


وود اد .ل 
(hexamer)‏ بکمیات جيدة مع خمسة بالمائة (۵./) 
ات وكان طول الجينة الاولبه قد تمدد الى ست وحدات فرعةه 
و 

1 نکن التفاعل المستخدم نووتیدات دائرية مقصورا على مشتقات 

1 فوسفات السیتدین في درجة حراره 


لادنوسین ء عند تسخین ثائي؛ ثلاثيه 
)۱۳۸( مئوية لمدة یومین حصل کلود تایرو (ه هزمه لھا٤‏ )وجوزی 
يد Nagyvary)‏ اج 1) على اوليغومرات بأطوال حتی السداسي في 
E:‏ (مع) ۰ وهنه درجة حرازة ہیس دون 
الیطیء۰ و کان‌جیه شکودا (5۲042 .3) 
اليوريدين آعطت 


نواتج خمسين بالاثه 
.وی (۱:۰") مثویة حیث بیدا التفسخ 
و زملوه(“ قد اوضحوا قبلا ان ثنائي» ثلائي>۔ فوسفات 
تبلمرا ممالا ٠‏ 

وفیما کان كل هذا دا 
بحاولون بلمرة التووتیدات بطريقة آخری» كما سلف ذکر 
الايميدازول عوامل تفاعل مناسبة لتکثیف النووتیدات۰ في عام ۱۹٦۹‏ آعلن 
أو پونکز (میده۳ .0) دبي أو بي تسئو 1:0 ۳0) وهما کیمیاثیان من 
جامعة جونز هوبکنز عن بلمرة خماسيب فوسفات الشایمیدین (۵-1) 


ثرا ۾ کان خوان اورو وجماعته في هیوستون 
ه فقد تین آن‌مرکیات 


ے۴۸۹2:- 


نو نو وتدات ثلاثية» خماسيةه الترابط ۱ 
كنا الى او لعو نووت : ked)‏ 
و 0 جاب ونقطع اوكسحنها اللاابوني فيما تتتاول 
من الجانب الآخر لتشكيل المیدروکسیل (0) 


وابونة الهيدروكسيل فقدان جزشة من ا اء 


و ی 2۰ في زم 
يتراوح ما بين اربعين الى خمسين (50-40./) بالمائة باستخدام ا ف اني 


(خماسي البروبانيك (فنعه عنعهوه:و-(4)5) کسحفز ٠‏ غير ان احوال التو ۶ 
استدعت اعادة الشطف او التبخیں (میزیمم) لمدة ربع ساعة فى الذن زر 

و 8 :5 : ۲ 5 5 2 2 1 
ثنائي ميثيل فورماید )dimethyformamide)‏ ٭درعم ان الاحوال 27 
ذات صلة يبيئة جیولوجية » قان التحفيز والنتائج كات ممائلة للمحصلة ال ن. 
من تجربة افتعاليه٭ ۱ 

ان حلقة الاب دازول و کت سے جأنبيه للمستدين. نوزم 

ا2ت تعد بالبرتنة» أي ضخ البروتونات كخطوةبادئة» فان ارتسا 
التى تحفز الطبقات السفلية بهذه الآلية 7 


۶غ (+61) من 
نة الاہمیدازول 

لاد زا لبروتونه 
یط الونومران 0900 في السلیة: 
لتعديل تفاعل بو نکز- تسئو کنموذج للتکائف التلقائي للمو نو نوو تیدات» 

يام حه اببائيز (معمهط1 .3) دأي ٠‏ بي کیمبال اون .۶ی وجه اورو 
ا تبرت هذا في درجات حرارة عالية مع ۲ والایمیدازول في ا ماء٭ 
2 طم عوامل التفاعل في أنبوبة زجاجية وترخيمها بدرجة حرارة 
)۰( مئوبة لدة )+( ساعة جاء الناتج بأوليغومرات من اطوال وحدتین الى 
سبع وحدات مع الترابط الاسهافي الطبيعي ۳ »نالي اسع ا 

کا ا ہیں لکن الحصائل كانت بضع نسب بالائه في افصاها ٠‏ 


تحتوي على مورد بروتون ومتقبل 
بروتون في موقعها الفعال ٠‏ وبنية الایمیدازول المتضمنة ذرتين_نيتروجين 
مشتركتين فى ذرة هيدروجين مفردة في‌حلقه خماسية الافراد مع اربطة مزدوجة 
نقالة تملك .القدرة على العمل كمورد وكمتقبل للبروتون ٠‏ والنیتروجتاز 
في الواقع متعادلتان » و بنقل الاربطة الزدوجه » تستطیع الھیدروجینات الارتكاز 
على هذه النيتروجينة او تلك۰ والايميدازول یملك قدرات التحفیز لأنهيتمكن 
تورید الهيدروجين من نيتروجينة واحدة واعادة التفاف هيدروجينة أخرى 
بالنيتروجينة الثانية ء وبذلك يميد تولید البنية الاصلية في العملیةء 

ويفترض ان عندما يقوم الایمیدازول بتحفیز اقتران جزينتي (۵-06۴) 
بلتقف زوج الالکترون الکشوف على نتروجنته الممردة هیدروجنه 
الهیدرو كسيل من الجزء التكوني دي اوكسي ربوز مطلقا بذلك تفاعل 
تلصلیٰ من تتاقل الالکترونات'"'' ۰ فقد فوسفات (1108:() بروتوتے 


ن 


YANE 


1 


الشكل 4/5١‏ - الآلية الطروحة لبلمرة 0-7817 بالایمیدازول٠‏ 


- FAY -_ 


ان المشكلةفي بحاولة بلمرة النووتيدات في الماء هيان ازالة جزيئة رر 
من العوامل المتفاعلة بنافي الفعل إلاجمااي ران رجحان المذيب * مع ذلك 
برد ماما تک كيميائية يمكنها استخراج الماء من المركبات د 
مائي؛ وقامت جساعة هيوستون بتحري هده ٠‏ ال صنف ال ركب الذى 
استخدمته جماعة اورجيل في البداية » أي ثنائي ايميدات الکربون , له بزال 
ارت ا فل ال اش م رس مکی معدم هزر الموار 
كعوامل تكثيف مناسبة » اننا بالاصل استخدمت في الذیبات اللامائية 7 
لسرعة جنوحها اک بد انا اکنا آل منستقات الملح من ضا 
الكل امينو شائی اد الکار ون gialkylamino carbodiimides)‏ 
وهی ı.Ethy!3-3(3-dimethylamino-) (propy1)-carbodiimide hydrochlorile‏ 
التفاعل ئى ابیدات الکربون في تفاغلات التكثيف هي اولا التفاعل 
اللاابون لتشكيل شبيكة التي 1نذاك تتحلماً باستتخراج ا اء من الونومران, 
( آنظر العادلة التالیة)٭ والقدر الکبیر من العااقة السائبة المتحررة من تجفيف 
ثنائى اییدات الکربون تدفع التفاعل* 

8 


١ 
0 NH 


ا 
۷ ۱ 
OH N‏ 


و 


Adenosine—O— 


۱ / 
عاك‎ i TT - Adenosine—-O-P-—O" + 6ت‎ 


٠‏ إن بتائی اميدات الكربون (یهانصتنلہطءی) كيماويات مختبررة ولا 
٩‏ إن نون قد تواجدت على الارض البدائية» اما التوتومر ا : 

(tautom 5‏ 
وم آخری فهو سیانامید )cyanamide(‏ وهده مادة كيصائية بعتقد انما 
3 1 بكثرة على الارض البدائية اثناء تکون لبنات البناء الحاتة . 


ای سدم : ممائل كيميائي یقع متوازا بین شبيهين او ایسومرین 


E‏ ٴ ويتفاعل بسرعة لتکوین أي منهما)» والسياناميد وثنائئية يرز 
إا ندباميد (منصه‌نهعمهرهنة)الذي يتكون في السوائل القاعدية , 
امد وسسوع وهو مشت خر الايد یری 
| عاملا تكثيف ابسط من الکاربوداي امیدات ولا بستبصد تواجدهما 
1 اهمتهما في تفاعلات التكثف ما قبل الحياتية في الارض البدائية ٠‏ یتکون 
يد بفعل الاشعاع ما فوق البنفسجي على المحاليل الاثيسة من 
يانيد الامونيوم* لیس التفاعل عالي الكفاءة لكن وجود الهاليد (عفتلقط) بؤدی 
ل تحسين الناتج بآلية ليست مفهومة جيدا ۰ وبالنظر الى أحوال التفاعل 
ع المعقول أن تكون قد تكونت كميات كبيرة من السياناميد وتوفرت 


في الارض البدائية لتعمل كعامل تكثيف . 


4 ات صن وا ایت ا 
بما ان الشوع الفسال چو چ فان فائدء تج دبا 7 
3 هو کاٹیون (موننه)فان فائدتیھما کعاملی وه 


با ليس للل هذه الستویات المنخفضة من ( 1 ) ايه صلة جیولوی: 
ريما لی 


لكن التفاعل يحص ل ايضا على مستویات من ( پر ) اعلى الا انه ابطا کت 
عند استخدام السياناميد كعامل مكثف مع الایمیدازول كمحفز» امكن تكثيف 
سج ان اول‌نومرات وصل طولها حتى خمس وحدات"۲» لکن التائ 
ف مایت الحلول حتی في درجات حرارة مرتفعة لم تكن مشجعة ٠‏ کازن 


الحصائل منخفضة وبدت احتمالات تمدید تفاعل التكثيف الى أبعد من مجرر 
بضع وحدات غامضةء 
1 
4 
HN—C=NH NNER‏ 


فى هذا الاوان اكتشف ان حالة واحدة كانت مؤازرة للبلمرة » فقد كانت 
تا تاي افضل باستمرار كلما تبخر خليط التفاعل حتى الجفاف» وق دم 
هذا دليلا الى كيفية امكان حصول بلمرة النووتيدات» ليس في البحار البدائية 
بذاتها اننا في أحوال التجفف في البحيرات المتبخرة وجفاف الاخوار البحریق 
أو حتى في جفاف وتحمص محالیل المتفاعلات المتطشطشة على الصخور 
أو المنبسطات الطينية في حواشي الاحواض البدائية. 
قام آي ستيفن شمروود (لمه«بعدة-معناممز5 ۲) ودي جي اودوم 
(سمنه .5.6 العاملان مع اورو(۳) بتمديد تفاعل تكثيف ال مو 
سو اد 22 


SYA 


ب ثلائي الفوسفات استعمل لاء السیانامید کمامل تكدى 
)فة ۸104 کسحفز» وهو أحد مشتقات الابمیدازول الوسيط في تمثيل 
ليورنات ادد الامویوم» عند تعريض المتفاعلات لاحوال ا 
ليا بدرجة حرارة (٠٠ب0”)‏ مثوية تم الحصول على اولیلومران و 
ی اد وحدات في الطوليه مین من خليط النووتيدات هي انل 
لاولبه برات تعد تأتي سس فعلا سر لديم يوج 
۲ ۱ عفرة اضعاف مقادبرها من استخدام الونوفوسفان بمفردهاء 
"یم ذلكء بالرغم من النجاح في تكوين الاربطة ما بين النووتيدات 
.من )intemucle0tide‏ في أحوال مشابهة لتلك التي تتواجد على الارض 
ل إن مدى البلمرة بقي ضيقا ضثیلاه واضیق بكثير مما یمکن ممه 
حصول أي تجمع بودي الى تکوین خلية وظيفية ٠‏ بدا کانما الشعة 
شديدة الحرص على كتمان سر فعلها العظیم ولم تکن لتدعه بقع الا بعد 
له كيف اذن امكن للبولي نووتيدات ان تبلغ من الکبر ما أعانها 
ی اجتياز عتبة الحجم لتعمل في خلية وظيفية ؟ 
_ كانت البحوث على البولي نووتيدات موجهة الى ايجاد الاحوال التى 
كن من شأنها تنفيق بلمرة النووتيدات الى سلاسل طويلة لتعصل كجينات 
بدائیة: انما النتائج حتى تاريخه كانت قد ابانت انه کان‌بامکان‌اولیغونووتدان 
۱ ست الى ثمان وحدة ان تتكون في الاحوال البدائية » لكن أحدا لم 
تجح في اتتاج سلاسل اطول منها بكثيرء مع ذلك» فقد نجحت الطبيعة بطريقة 


» أي 


" هناك الكثير مما يدعو الى الاعتقاد بأن الطرائق الكييائية التى 


ات 


0 رو لبق ان شين فور صدفه + وائما نشار , 
یں ای ة عادية ٠‏ ومغزی عنم النظرة هو أن لا کار “ن 
٠‏ جناعلات کیمیائیة عادیه * 
حي ا عي سا ہل کی فی مسلسل موا ال سات 
الاد هنا رن من خطوة الى آخرکه لي متواصل » ف رما از 
ا 2 2 ون ا حتاف که التغاغلات الكيميائمة ال 7 
+ 6× ون اي اة الي تستخدمها المتعضيات العية, 
7 - : : : 1 
مکی أن النووتيدات لم تتبلمر من فورها في سول بلويلة * لاد ان 
ونيد از اتاح نمو السلاسل الطونلة بطریقه یٹ كينا ورد البيان سار 
یرو ان ينيع ينال عونا عند توجیهه علی مرسوه» رم اله وجد ان مز 
لم يكن شرطا في الاحوال المتحففةء الا انه من ا ممکن تماما ان تكون البو 
نو وتدات الطو « بل السلاسل الانتدائية قد نشأت على الار ض ما قبل الحيائة 
سس المنوال الذي لا ترال المتعضيات تقوم بتمثيلها به الیوم» أي کجزن: 
مزدوجة الوهن* 
عدما تقوم الخلايا المعاصرة بنسخ الدن! (0804)تقوم بشطر الجزیۓ 
الزدوجة الوهن وتکثیف النووتیدات الموجهة في الاوهان الفردة للاز) 
لنسخ الدن] من جزینته الزدوجة الوهن بدون سابق ممهد اليه » وبالاحری 
لايد ان الاستنساخ جاء كتتمة استمرارية من الكيمياء ما قبل الحياتية ٭ بعبارة 
آخری» ریما ان البولي نووتيدات لم تشاً كمنتوجات تكثف مفرد وانما 
كجزيئات مزدوجة الوهن٠‏ 
كانت المسالة المؤدية الى الجينات الاصلية لاول خلية وظيفية ممائلة 
تلمشكلة التي واجهت ایج جي خورانا Khorana)‏ .1.0) وزملاءه” ١‏ )في جامعة 
ویسکونسن ومعهد مساشوسيتس للتکنولوجیا عند بحثهم عن وسيلة لتمثيل 
جینةہ لم تقم جماعة الباحثین بمحاولة بلمرة جزيئة طولية مفردة بتكثيف 
المونومرات الواحد تلو الآخر بهدف تصنيع جينة تدون للرنآ ناقلة تيروسينية 


- ۳۸۸۰ 


برچ یں مجن:ہ+ن) بل قامت باعداد (۳۶) شظية طول کل منها (۱۵7-۱۰) 
نم اختيار الشندف بحیث تمتد قطعة قضيرة لأوليغومر من اضر 
سل الشظيتين المتتامتين تکو"نان تشبیکه مزدوجة الوهن ٭ وبعد ذلك 
وذا القسم المتد كجبيرة يمكن بها تشبيك شظية متصلة للاقتران دنا 
0 پبة لغاز او وئراز ٠ (enzyme DNA ligase)‏ بهده الطريقة » باضافة 
وهن واحد ثم آخر تسكن الباحثون من تشیید حامض نوويك 
كاملا بطول كلي يبلغ (۲۰۷) نووتيدة. 
هذه هي الكيفية المحتملة التي ربما جاءت البولي نووتيدات ما قبل 
ية بها الى الوجودء تدل تتائج التجارب الافتعالية للاحوال التجففية 
الارض الدائية » ولاسیما بوجود جات السیانامید كعو ام لتكثيف» 
ز ان اولیفومرات قصيرة تكونت بسرعة من اللووتیدات» ولكن لم تکون 
ولیغومرات طويلة ٠‏ ومع نشوء تنويعة من الاوليغومرات بفعل تكرار 
ا قمان البحيرات‌البدائية وجفافها يبدومنا معقول انیکون قد تم لاحتفاظ 
تنقائيا بالاوليغومرات التي كان بوسعها أن تشکل اقوى التشبيكات (أي 
التي تضم او قاعدیة سی نی ما تراكبت الشدف المتجاورة 
1 کانت قد اتخذت موضع الاقتران شعل دورة التحفيف التاللةء 


E 


ے7۸ے 


' الشكل ۵/۲۱ - مخطط بہانی لتمثیل جينة باستخدام بولي نووتيدات التجبر 
بطريقة خورانا ٠‏ 


عر قات 


الثاني والعشرون - «جسيمات الحاة » 
انا في الفصول السابقة الطریقه التي کان عقا نا يمكن للهضميتدات 

| پووتیدات ما قبل البيولوجية ان تتکون بها على الارض الدائة , 

98 من هذه المكونات الكيميائية تجمع ليميء الخطوة الختارة, ا 

يئام الخلية ٠‏ ان حوامض النوويك والبروتينات لوحدها لا تملك نة 

أي لانها هامدة أو ستاتية يضا الحياة حركية او ديناميةء لفن ار 

۳ عاملة» والاتتظام الخاص للجزینات الضخمة في بنية اکبر تعمل كجهاز 
التحفير هو الذي يصنع الحياة ٠‏ وعليه فالوحدة البيولوجية تتوول الى 
|0 ااخداث یتم فيها تناول المادة والطاقة لتحويلهما الى مقوماتمتزايدة 
اس التوالي في بنية ذاقیة الادامةه 

إلى هذه الرحلة كانت التجارب المعنية بطرح الامثلة على التصنيع او 
| اللاحياتي للمواد البيولوجيه منحصرة في نطاق الاهتمامات الخاصة 
|ء الكيميائيين» لکن تکون الخلية يرفع نشأة الحياة الى الستوی حت 
ر امریء أن شاهدها ككيان ذي خواص التعضیات اة ۰ 
نه ما تمکنت الجزيئات الضخمة التي تكثفت من اللبنات البنائية من 
َم معا واجتیاز العتبة الى الکینونه الحياتية ٠‏ لقد التحمت في ترتيية 
ده اتخذت وة الخلية 'الوظيفية ۰ کات هذه قفزة کے فى الاحداٹ 
2 الى تكون الحياة» وقد لقيت» بحكم طبیعتھا الباهرة؛ اهتماما خاصاء 


جوهرياء جميع المواد تملك خواصا بنيوية تخاق قوى تعاشرية مع مواد 
كات المواد المضوءة لا تلتئم رأسا في خلايا وظيفية ء بل تؤول في العموم 
رارات لا متميزة ٠‏ فلتشكيل الخلية لابد انه حصل اتتقاء نلجزشات 
َب معا بكيفية دقيقة وصائبة لتكون الخلية الكلية وظيفية ٭ كانتالمقية 
, 7 


TAN 


الكؤود ایجاد الطريقة التي سلکتھا الطبيعة في جبل المكو نات ما قبل البيولو: 
في 2 a i:‏ تفطرت هيئة الخلية الحبه» له 

كان الاحتواء الضرورة الابرز في تكون الخلية البدائية ٠‏ فا لظو 
الحة لا تستطيع الوجود. في حالة السيولة السائبة» انما فقط في الاو 
الوثيق لکوناتها ء كانت الحاجة تمس الى غلاف يضم القومات معا ون 
الوقت یتیم الوصول الى البيئة المحيطة لتناول الواد الخام وفسح المجال 
للانقام اثناء عملية التکاثر ۰ في الظاهرء لزم أن یکون هذا سطح يمزر 
مقادیر من السوائل ضئيلة للغاية عن كميات الماء المحيطة بهء فما هي الواد اتی 
وجدتها الخلية الاولية متوفرة لها في جيولوجيا الارض البدائية لتستخدريا 
كردائها الخلوي تبرز به من الجماد الى الحیاة؟ 

بعد جيل من اكتشاف شفان (مممنع) ان الخلية هي الوحدة الاساسية 
الجوهرية للحياة » كان الخبراء عاكفين في المختبرات يحاولون خلق خی 
حية من المواد الكيميائية العادية ٠‏ انما کالسیمیائیین القدماء وحلميم في 
تحویل العادن العادية الى دهب» لم يملك>اولئك الباحثون الدراية اللازرة 
بالكيمياء الاساسية ا مطلوبة » وبالنتيجة جری تصمیم نماذج بالاصل لنسغ 
السلوك البدنى الخارجی للخلایا بدلا“ من الوظیفیة الكيميائية. 

في عام ۸۷ آقام الكيميائي الا ماني مورتس تراورة() 
(ادہہ7 Moi‏ تسكن فیها من تکوین رقائق شبه , انفاذية: انتشساریة من 
فيروسيانيد النحاس حول بلورات صغيرة من کبریتات النحاس وضعها فی 
محالیل من فيروسيانيد البوتاسیوم ٠‏ آبدت هذه الکرات الدقيقة التفمدية 
بعض ملامح النمو واعتقد تراو ه بأنه يمكن استخدامها لدر اسه الخواص 
الكيميائية البدنية للخلايا ٠‏ 


2-5 ل سس رس 
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٩‏ جل آخرء ثم في عام ۱۸۹ قام اوتو ورز( 
٩‏ وزج لخلية حية بدلك قطرة من زیت الزیتون 1 
٠ 3‏ تحركت القطيرة الصفيرة الهيجة ین 
مير والتممت چبیمات باسلوب شه الامیباء وشام سو 
6 وى هذه التجربه وخلقوا نماذج ممائلة قامت بتقليد حرکان 
E‏ اران اقتياتها وانقسامهاه 2 


28 هذه الخلايا الكاذبة عند منمطف القرن بالتجارب التی اقاي 
+ لدولگ(؟؟ Le Duc)‏ stéphane)الاستاذ‏ بكلية الطب ف وا" 
ان لب ۹ ب في نانتس ۰ آقام 
رة مسمائلة تتجربه تراد وضع قطعة من كلوريد الکلسیومالسهور 
ول مم من البوتاس وفوسفات البوتاسیوم, فتکون قيض کروی 
وسات الکلسیوم وفیما استمر کلورید الکلسیوم يتفاعل آدی الضنیز 
گال في الباطن الى تمدد الکییس ‏ وتمکن ليدوك بتعبير الترکیزان 
بة مواد مختلفة من تولید اشکالاتتضاحية رائعة شديدة الشبه بالطحال 
٩‏ وأشكال حياتية اخری» وکان البروفسور شغوفا بتجاربه لدرجة اہ 
١‏ بأنه اقتحم آفاق علم جدید واطلق عليه اسم البیولوجا الاصطناعية 
(synthetic bio‏ * 
۵ اتباع بيولوجيا ليدوك الاصطاعیة في اقامة التجارب وذھبوا 
تنتاجاتهم الی ما تحاوز ادعاءات الملؤسسء كان ذلك عصرا لم کر 
القلاط الاشماعي فيه قد نضج بعدہ واستقبل راديوم مدام كوري 
وبة العلم لانقاذ العالم من و بلات الامراض۰ و ناستخدام طاقة الرادیوم 
قام مارتن کوکوك ° ,اہ مهم تحویل خليط من الجلاتین 
ارول ل الى زرعة من «الخلايا» قیل اتا أظهرتة جمع لاح 
ن 


۳۹۷ 


اجر جل آخر ول امکان ایٹکار سودج واقمي لخلية بدا 
ا بنا ترق عتقاد سائدا از 3 

طو ال هرت الاول من عفنا اقترن عل الع 205 كبري ر 
که خواص المرواتات یتیس ء والعرواتيه هي حاله خاصه للمادع ر . 
همات یا تصرد رَعالقة قی وسط من طور مخلف» ویمکن اذ کی 
و ۳ س ® ۳ ۱ 3 5 َ‫ 
یات ما اچ اة لو ساب او سالك او غازيء والجسيسار 
نر5 ین هیماتتخا الواسعة تقوم بامتصاص الابوات وال 


7 بع ان عوهت تر پیت على الفتظوعة» تودي الشحنات الک م 


ماظن لود إو من الايوظت لقمصومة بافصيمات الغروانية الى مناترة 
سس و الحتاظ على اتعلی. ومن ا نظومات العروانة المالوفة هى 
الدخان والقباب والرهج واجا الا العکر» 

وتا هذه التروانات هي في العموم مواد لا عضوي تقصها الأ 
للماء وتقی جاتها مسترة باقر شحاتھا الكهريائية توجد غروانی ان 
من مرکات عضو تخلف عن هذه ماما ٭ رت الغروانيات الا 
لاء کالحلاتن والالومین واثتاآ اتی ی دو اتها دوب في ا اء ولکه | 
لا ترکح من خلال العشاء* 

الجر تلت الکيرة کالیروتیتات قابلة للنوبان في ا اء لان ماء اله أو 
اتسن hydro)‏ تجح بکتل وه حول الحموعات الشحونه والتضه 
ستوعه جزیثات البروتين قي اشکالها التوحده غعل التداوب (solvation)‏ 
واذا جرى تشر الاحوال الى حد كبير تسین مع تبدیل مستوی + أو 
القوة الابونت أو اضاقه مواد کساثه کالیوریا الي تصدع أو تمزق بنه 
ال تتض" سلسلة الهضمتيد منفتحة ونکون لزجه ٭ تخثر جزشات 
البروتين باتكل معا وتصبح غير قابلة للذوبان (تزع الطبيعة : مم‌ننجی‌مهه 


3 


-۳۷6 2 


ال الکولاجن (سوطام) » وهو البروتین الليقى 


3 و کته يتحول الى جلاتین فور تزع طبیعته» فيكون القاعدة /- 


وقدم تقریرا عنها فی عام ۰۱۹۳۲ 
۲ كل طورین اتينء امصل راسب سائل في الواد العروانة من طقة 
2 خالیة من الغروانه واحفظ بالتوازن معهاء فاطلق على الطور اسمانعقاد 
صال  coacervaton)‏ صمنھوجی وعلی الجسيمات العروانة اس 


: : الموجو د فی‌الاسحة 
ف ماق رام 


لمروانه 


LL 


١‏ ان پروتینات الپلازمه كانت خلال العشرنيات من هذا القرن تر- 

إحد بحالة غروانية ققد ساد الاعتقاد آنذاك بان ا 

الحاة یکمن في الکشف عن الطريقة التي تمکنت البنية الغروانة ما 
من الاحوال الحولوحه ٠‏ ثات العلومات ثل هذه ورس 


قرطت ال ء الاولى في عام ۷ج )٦(‏ وکان هدر مەك جي ونکت ۶ 


Hendrick ٤ Bungenbere de Jong) 3‏ من جامعة لابدن شوم 


5 
3 


قادات ( ممه) ٭ في بعض الحالات: لم تستقر ا ادة الغروانية من 
و ٠‏ انما قت معلقه كقطيرات دقيقة في الاء» وبالتتيجة كانت هذه 
ات من السائل اتفصلت من الوسط المحيط بطبقة رقیقة من الفروانزسات 


ود البيوكيميائي الروسي اوپارین في دراساته لنشأة الحاة وه 
مين الانعقادات والخلايا الحه » وأورد فی الطبعه النقحه من كاه 
ادرة في عام ٩۲۱۹۳۲‏ مقارنه ین هذه القطیرات الغروانه وین تاتج 


ف 


من الجلاتین ولسیثین البيض (منظاتطا ڈؾ) ٤‏ ومن الروتیس 
۰ | تون ن واحد حوامض النوويك » وتسكيلات أخرى مسائلة. 3 
اوپارین انه من الممكن ان تكون ظاهرة الانعقاد هذه قد عملت 


a 


ت لتکوین الخله الاولية ٠نم‏ ان الانعقادات تملك 


حدا 
(boundary)‏ 
ا زی والوسط ال ہے سس الى مو آخری سب ٠‏ ؛ كما 


e.‏ . إن يحصل الانعقاد في ول للغاية بن و 
تجاوز واحد بالالف (۰۰۱د۰./)*» وتظهر الانعقادات خاصية 
3 گی امتصا ۱ ١‏ ۰ 
الا من الجلاتین والصمغ ۱ ل اي تزتها على ص الواد ٠‏ كما ظهر ایضا ان الانمقادان 
ف و من الصمغ الم بي و كبربتات البروتامن (اهللده منسهممم) تمتص من 
ال م خلايا النباتتبينانبا ١‏ قوام | 1 ۷۹ 
ع واف ببرات صغيرة ۳۹ 
فھو بقی * في نا ها نج الکاتالاز (catalase)‏ ٭ وبوسم wpm‏ من | 
آعد 2 اصنافا مختلفه من الا نعقادات وأجرى 59 لخوامہئ والهستون أو الحلانين هگنت العشاء من المحلول ثلاشة افعاف 
ھی کے و الکمامة ۰ فء, الاحوال القنه کات الانعقادات تكو ز 
کی بی کا ساس و پر ٠‏ (۳۵)* وعندما تکون البیتا اميلاز (عدارسم.ج) موجودة تتناولها 
من البروقینات مختلطة مع بولیمرات طبيعية اتتقائية آخری ٠‏ وعند خلط محلول تة هي ايضا وتقوم سب بحلمأة اللشاه كما أعلن عن العدید 27 
ER.‏ 1 شحر 2 الاقاة 
ET‏ ہم تو سم ما 
جلاتين في ب يتحت بر 2 موی ( ب ی 
مر٤)‏ وهی تقطة تعادل الجهد الكهربائي للجلاتین (آي و ا ای اذاغانه اوکسیدوسریداکتاز البكتيري (oido-reductase)‏ 
والکاتیونات) اہنت ا یرون وة فا شت اا 5 یط انعقاد يتضمن ( ہ۸ = ناد مختزل) اسفر عن اختلاق منظومة 
العريي* الام البولیمران ذوا الشحتتين التضادتن وکوتا قطیرات من انيقاد: _ اختزال لا هوائية بسيطة (simple anaerobic oxidation-reduction‏ 
تیه اکان الف الى ها لقداترکن عاونا ووه با تار ستو رات علل اوپارین انه تواجدت على الارض ما قبل البیولوجیه مواد 
فو 3 5 v‏ لن 8 ر مسو دان 7 
ب تقع بين نقاط تعادل الجهد الكهربائمي للبولیمرات؛ من تشکیل عدد 3 قامت بصنم الانعقادات التي كان بمکن أن تعمل باب طلائم‌للخلایا 
کید من الانتقادات ذوات خواص كيمائية مختلفة » کما تسنی اضا-اخذ الاولى ٠‏ انما في الجوهر جميع التجارب الافتعالة لاظهار خواص 
2 ۱ 1 3 


TANS 


الخلاا كانت تتم باستخدام انعقادان رم , 

. ومثل هذه التجارب الافتعالية تکون و" 
ما قبل يولوچية مشروعة , . ۳ى 
فصلا م 
2 وترکیزات سو 5 8 7 6 ازن ۱ 26 
ہو الملبة المتقدمة و العقدة للع به حول اصل الخلية الاولة, 


للانعقادات شہیعمة بخواص 


فد : الئروانة للائعقادات تجعلها سريعة التأثر بتغيران 


هناك نماذج آخری طرحت حول أصل الخلية ۰ في عام ۱۹۵۲ قام اي 
ھرارا(١١) Herror)‏ ن ا ااه سنافرات الکیربت ار الكبريغوبان 
پیم باذابة ٹیوسیانات الامو نيا في الفورمالديهايد ونشر الحلولز 
ليقة زقيقة ۰"وبعد مزور بضع ساعات اعلن عن مشاهدة بنى مجهرية تبدى 
انشطة ممائة لانشطة التعضیات الحية ٭ ورأى هيرارا في هذه الاشكال 
الدقيقة التتوبعات التي تتكون مع الاميبا واشكال الانسجة واعتقد أنه ربس 
كانت ذات آهمة في افتعال أصل الحياة بقوله ان الاحوال في البراكين کان 
نتؤدي الى اتاج یوسیانات الامو نیوم بتفاعل معلوم من الکبریتء 

الول شيع ةا یر انيار ؤسام ا اوقلع یا خواترآخررزبسس 
نماذج من الانتظام الخلوي وما قبل الخلويء فقد تمكن كارل غرسنبساخر 
Grosenbacher)‏ اندم وسي أي تایت(۳ 1ن« ,)ین عزل ليس حوامض 
امينية فحسب وانما الهضميتيدات ايضا اثناء قيامهما بالبحوث على تجربة 
الشرارة «ثم اثناء قيامهما بفحص الطبقة الصلبة وعينات من السائل الكدر 
المأخوذة من خليط التفاعل » اكتشفا اجساما دقيقة صلية تراوحت بالحجم 
من حوالي (۸٭ر٭-٥٭٭رہ)‏ ميكرومتر واقل ٠‏ تضمنت هذه الكربات‌الدقيقة 
الواقعه في نطاق حجم الفيروسات ؛ مقادير كبيرة من الفلزات وحوامض 
امينية ومرکبات ممائلهه لکن الباحثين أبديا ان الكريات كانت سيليكات 


SEINE 


عن زجاج البورورسيليكات (تكهاة عاهعانهوممم) في جماز الشرار: 
E‏ ف را اذا كانت قد لست دورا في التكوين الحيوى 
7 یت جماعة من الباحثين في رومانيا بتحري اما 
٦‏ 7 جو بدائي في ظروف مختلفة » وتساول 


(biogenesis) 
یه تکون مركسات‎ 
سیمیونسکو ودنس‎ ُ 
تكون م ركبات ما قبل حانه‎ (Simionescu, Dénes, Macoveau) 9 2 
الكهربائي في احوال الپلازمة الباردة معدلة ما بين درجة حرارة‎ ۲ E 
نم مئویه » ووجدوا » فی تجارب افتعالية لهذه الاحوال ان‎ 3 

8 ۵ ٹا وسار الاء آدی ال کہ رز . ہے 4 را .بت 
ا س الخاد الامو ليا وجار !9ء ادى الى تکون بنی عقو متطورة مق 
0 ل شمتیدات معقدة شوهدت تحت المجهر متكثفة فى المادة اللفة 
:هی ۱ 3 تیه 5 تد برة او متشعية ٠‏ ۲ 3 


ان ہیل تجربة میلر الفورمالديمايد والثيوسيانات 
formaldehyde and {hie‏ مواد ما قبل حيويةمعقولة الاحتمال ظاهرا 
و سدادية جديدة على بنى الكبريفوب (مؤوؤمنن) التي كان هيرارا 
1 عليها في تحر بته ٠‏ فقام ادولف سمیث دنک دامادهم) من جامعة 
۱ 5 ج ویلیامز بمونتریال مع جيه جيه سیلفر Sie‏ .13) وغاري 
۱8 (مههدتک صدت)من جامعة بنسفانیا الحكومية باعادة تحري 
هیارا برؤیة اشکال شبه حياتية في خلیط تصاعله » واكتشف هؤلاء 
هون عند قیامهم بخلط ثیوسیانات الامونیوم والفورمالدیهاید انا لمحلول 
م اللون تخضب بالاحمر قلیلا خلال وان وآل الى اصفر ذهبي فيالنهاية 
زه ء ساعة واحدة» کشف الفحص الجهري عن وحود كثافة عاله من 
ات آو الحمصات تتراوح اقطارها ما بین (١-ه)‏ میکرومتر طولاء 
بت تجارب اضافیه عن ان الضوء ما فوق البنفسجي نفق التضاعل ؛ 


2151 


وس اضافة کلور مد الز نك الى خلیط التفاعل اندمج الزنك في ای مت 
عليها نشاطا شبه آتباز محلي (localised ATPaselike activity)‏ 107 
الكيياني ان هذه التجارب دلات بوضوح كيف كان يمكن لمواد زی 
بسيطة بستقد انها تواجدت على الارض البدائية أن تکون قد ششلت اوترورر 
في تکوین بنی مثل الا قبل تواجد اية ااا حیةه 

ونموذج آخر للاتظام ما قبل الخلوي الذي قد حظي رور ج كبيرهر 
الکرات المتكونة من الوليمرات الحراربه للحوامض الامينية التي حصل حصل علي 
سيدني فوکس ومعاوتوہ في تجريتهم + في عام ۱۹٥۹‏ آعلن فوكس وما 
وجه کیندرك(۳) تفج .مان المحاليل الحارة المشبعة من ے 
البروتینات الحامضية (فنممعاممم عنهنعة) اعطت عند تبریدھا ادا کیرش 
کریات مجهرية متوحدة متسقة ۰ كانت هذه البنى الكرية السماة بے 
ارو تنات الکربة ا مجر (مممعطمومعنده )proteinoid‏ ذوات اقطار تتراو 
اطوالها في العموم ما ین (هر۳-۱) میکرومتر وتکوفت بسرعة وسهولة 
شبه البروتین الحامضي» انما شبه البروتینات القاعدیة 


رادا 


4 
من 
(basic proteinoids)‏ 
من جهة أخرىء لم تكون اعتیادیا ابه کریات مجهرية ما عدا عند خللی 
بشبه البروتنات الحامضيه ٠‏ آعطت الکرات المجهرية المحتوية على شب ه 
الیروتتات القاعدیه لوثه غرام موجه )positive Gram stain)‏ ۰ اما تلك الىد 
منشبه البروتينات الحامضية قاتا تقبلت اللوثة ولكنها کافتسالیقہ واعتیرت 
هذه الملاحظة کدلاله علی‌اوجه الشبه في التركيبة السطحه في الکریات المجهرية 

شبه البروتينية والبكتربا"٠.‏ 


5 ۲ ۔ کریات مجهرية تکونت من الحامض الاميني الحامضي ٠‏ 


با هي الحال مع أغلب هده التماذج الفيزيائيه للخلاءا بوسع الکریات 
3 مم وتتقسمء وبوسع الافراد الاصغر بینھا الالتصاۃ 20 الاکیر . 
4 الى هذه الظاهرة الاخيرة باعتبارها (تبرع هنوهدم ) ضاء على 
یات المجهرية الحية ٠‏ أعلن فوكس وجماعته ان عند ازالة هذه 
ت الاصغر بالصدم م الميكانيكي آو الحراري أو الک ربائي وتجیمه | 
ز المركري (centrifugation)‏ لاحظوا انها تو في الححم عند 
| في محلول شبه بروتيني مشبع بدرجة حرارة (۳۷۸*) مئو ٠۷‏ َ ا ات 
بيرات في آحوال الحلول حمل هذه الکریات الجهربة على مكابدة 
8 و مختلفة مفتعلة تناسخ الخلایا ٠‏ وعلى الاجمال قد تم 
۱ بات تکاثر الى هذه الکریات اللابولوحة. 


ن 


6ے 


وعتهما اقتصت هدفه الك راتو 


رن داي ۰۳ 

اله من آصص روھ تو اعد ا علاقه تطابق لاشباء البروتینات ا و کی 
ال بة بأل الحاةء وکا کار ےه دی بر تل رسس .0 : < تیرو 
کو ے عة 1 3 قرغ VTE‏ 
الک جات فو الم سصات عادة رام ٛووسوس یی 
ات تك ولا دی َالة الى طور واضا تشكل اما من کرت 
رخ اقا حول هوی واي کا اقات » مل حصول ازدوا, 
كر يتين كلا على الام ء رسا هو عفوي من ياب الصدغةء ١”‏ وولتے 
كان ست قوكس سكس رحوعا الى | لاسلوب العدے للتحارت ول پچ 
الما والتی كان تهدق اقامة قادح علده لاشكال الحياة البدائية. 

حع قن الکرعقت الحي ب تحتل دلاله اضاقيه على ان الیلمرة الحرارية 
الحوشنی الات لا حصي الى طمرة جاتےيه كيه البروتنات الطبييِة. 
وفنا اعتر الرء اشاء الیروتتات الحامشَيه بکوتها اصللا بنی لحامض لبولی 
فبرتك صح اتراط ما من المزتي سير التقیر ۰ تملك حوامض 
الکرپوزشك رفت خي ےه شدیدۃ لازدواج صیعه الحزشه 
عالارخلق بوا مجموعاتها الكربوكيلهة ٠‏ وتفس الاسلوب تكون 
مجموعات حامض الاريك الجاتيه قي شه البروتين اربطه عن جزئے 


EGET ~A 


جو بئات متجاورة ء وهذا متماش مع 


حفَِفَة ان الم ۽ ۔ ۱ 
7ھ رت تب 


ہل مجسوعات الکریوکےر, 
ا وكيز اللح بسکن جمل الكريات المجمرية حتف وکین 

بای نسائقة لاك التي بدما الخلاا عند ےت ب 
7 ار ضا على ضا ما سب الاغاذي الاتشاري سيل 
۳ و پت ان الکریات المجهرية شديدة الترشح او الاتتضاح : 2 
ا لاء" فا6 تعفر عزو الاتناخ والازیء ار و 
و 3 ل ای اصمط 
ا وانبا يكل وضوح انی من عمل شبه البروتين بصفة بر 

الى عرفو داویکس 9۰" 9د 0 > أن لبولیسرات التي تشن 
۱ ن وطيقية قابلة للتآینء منل (- ۸-, بوى ۲ -) تكش او تنخ في 
ات مخلقة یسب التغير الحاصل في عدد الشحنات على الولے, 
ات العالة من ا ملح تسیب الانکماش بالاتج ذال الکهروست-اتی 
حون الى الایون الضاده وتستخدم مئثل هذه البولمرات عادة 
تر کمبادلات ابوه 


(ion exchangers) 


8۰٢ - 


ہیں جرت بے الة ما يقرب من اربع وعشرين خاصیة للبروتینان , 
الو ارات الحر ارب للحو امض الامیة(۰۲ تعتبر (محدودرة ای 
riy‏ ہے ۱ 5 اة 0 2 كسة اد 
ےی ہیں سرب سس لرگ اور 
كدلالة مؤيدة لامكانية تحقيق بلمرة مشسار °8 (مدناهنعسرادوممم للحواىنِ 
یکر کان اک ف ا ماد وا افير وير 
للبروتينات ٠‏ فالبروتينات والبولي هضميتيدات لا تكو ن كريات 08 
وهی ا ارو ای کل يشي ۷ کور في كيان 

مجهربة» بل تتخثر او تترو ب بالطريقة المألوفةء 

كما ان جهودا ممائلة لخلق نماذج للخلية البدائية قد اولت اهتمائ 
سعية الاجمالية سا للوطيفية الكييائية ٭ فقد قام كريشنابهادور (مم 
Baha‏ نین من جامعة الله آباد بالهند في عام 4 باعداد كريان 
مجهربة بتعریض بارافورمالدیی‌اید والماء واوكسيد الولیبدینوم الضروانی 
لاشعاع الضوء المرئى ٭ وزعم ان هذه الكريات المجهرية ملكت القدرة على 
اللمو والانقسام والانشطة التا ضهه كنا قام بهادور باعداد کربات مجھر را 
سلمرة الحوامض الامينية حراریا وأسماها جيوانو (ناهة#ع16) وهي الكل 
التکرتَة التى تعنى «جسيمات الحیاة»(۰۳ 

ان التعلیل الطروح من اوپارین وفوكس وآخرين لنماذجهم هو ان 
الخلية الدية كانت قد سبقتها منظومة كانت تملك الخواص المورفولوجية 
الشبيهة بالخلايا ولكنها لم تكن حية بعده على ما بظهر ان انعقادات اوبارين 
اصبحت حییات بدائية اولیة۳' (protobionts)‏ والکریات ا مجھریة لفوكس 
خلايا بدائية اولیة ۳۱ روزا ماهده) * ثم على ما يزعم ان هذه البنی مرت 
فترة من التطور تغیرت فيها الى ان شات بشسکل الخلايا الحية الاولى ٭ لكر 
كيفما بتامل الرء هذا لا بسعه الا اعتباره هراء' علميآء فالنشوء الارتقائى هو 
عملية التطور البيولوجية من خلال التبدل الطفري والتکاثر والاتتقاءء وهذه 


ہے 


ےہ داث 


١‏ ۳ زیر ٹوس ح سر يا 


او تملك الآلية ولا القدرة الكامنة لتصبح غير ما هي لیس ال 
_ نهدت هذه الشماذج للخلايا الحية قيمتها اللية بلاقلاع 
5 اغلوي للتشديد على التشابهات المورفولوجية الباهرة , 


عن وظيفة 
کے در ے - 
١‏ یی صافرصیه 
ي اليروتينات من مادا" له یل او تصنيع بروتيئة لا ميا 
مله برونينية بعملية بسيطة » لقد حملت کلتا الفرضیتین قوق وها 

ولة لاشتمال دور المحرك الاولي في أصل الحياة بالرغم من خطوات 


زرم الهائلة التي تحققت في البيولوجيا الجزيئية وكيمياء الفشاء والتی 


ان آنادیء الكيميائية التي تم اشتقاقها منها لم تمت بصلة الىكيساء 
لومات اليولوجيةء 

ناد السالة الراهنه هي ما هي القوی التي تسببت في تجمع والتشام 
ارات ما قبل البيولوجية ٠‏ ان القوة الرئيسة الرابطة فى الانعقادات هی 


اذب الكهروستاتي بین البوليمرات الموهة ء ونکوان الكريات الجهربة 
ی في الاساس على نفس التفاعل ۰ في العموم يجري اعداد الانقادات 


کات الیولوجية » آما الکربات المجهرية فیتم اعدادها من الرکبات 
إيولوجية ٠‏ وقد اقتضی تبریر وقوع الاولی على الارض ما قبل الحياتية , 
اليست الثانية سوی مواد ردب بستبعد ان تقوم خلية وظيفية حيةء 

1 ع الخطا الاکثر فداحة في النماذج البنية على جسیمات ممتسكة معا 
ى ايونية هو انها كانت لتكون على الدوام مم‌ددة بخطر الانصلال ۰ 
نعقادات شديدة اللااستقراریه » والکردات المجهرية تتواجد فقط فی 
يل مشبعة» وتواجدهما في البحار او البحيرات الاركية كان لیکون 

العمر للعانة» 


ن 


E‏ نم 


" الفصل الثالث والعشرون - الفلاف الحیوی 
۲ کی نار فی جن یا على الارض ہمت نے کون نز 
في الراحل المتطورة الى منظومة بیولوجیة سجلت بداية الحياة . نتر 
۲ ید اللحظة فصاعدا ان تحولت بعض الهضميتيدات والبولي نووتيدان 
ا متؤافقة من مجرد مواد كيميائية الى مواد يوكيميائة ملحمة 
1 كلت بها الی خلية حية ٠‏ فماذا كانت طبيعة طبيعة تلك الخطوة الختامية؟ تا 
ت آکثر من تولد جسيمات كروية بشعة لا صلة ليا جوم التظومات 
ای 3 ولايد بالاحری انها كانت عملية ادخلت خاصية جوهرية فی 
مة المادة حمز بها الخلية الحيه ٠‏ ذلك الحدث الخطہ ر الذي اص اللحظة 
ات قيا الحياة كان انقماد تجمع من الجزيئات الذازة لحان نی 
خلوي شبه افاذي اتشاري: 


۴ ت الخلية الحية تفاعلا خاصا من الادة وسیطا بين مواد مرتیش 
1 وئیقا بأربطة وجزيئات متساوية التكافق في محلول ساب ۰ ولتم 
اج عن یه البولي نووتیدات من خلال التناسخ والترجمة تحتم عليها 
نقوماتها الانحباس في تحاور وثيق ومع ذلك بدرجة من الحرية یتسنی 

لق 3 والتفاعل ٠‏ ولهذا الغرض مست حاجه الخلة الى عند کا 
بع الخواص الفيزائية لفصل الخلية عن البيئة المحيطة مع اناحة 
7 لحاول الواد الاوله والطاقه ؛ و هده الطرقه تمکت الخله من 
احتياطي من الطاقة بالنسبة الى المحيط ليدقع آليتها الخلوية. 

3 ى أن یکون الغلاف الحاوي منيع النفاذ للمكوتات الخلوية انا 
5 ة على اتاحة تسرب حزيئات دفته 4 واقتضى ان کون E‏ 
ع والاتقام انما تماسك ببعضه تلقائیا » واقتضى أن يكون 


ن 


ے 6۱۶/۷ سے 


الال الممذوقه 2 وعلی نطاق ۳9 عن محختویاں ر 
مترکا من مواه كيسائية بسیطه تستلم 7 فا في پیر 
المد شبه السائلة ٭ وتوفرت کل هذه الشروط وه 


متاوما للنوبان في 
واقتضی ان یکول 
وج 

زاء الدعني الثنائي الجزي** 
المليقة الدهتي مثال للبساطة یتکون تلقائيا ویوزر 
اس لجميع الکائنات الحية قاطبة » وهو موجود لدي 
كل خلية ء با فيها اصفر التعضیات المجمرية الطليقة الميش ۰ هذه الطب 
الثائية الدهتية جوهريه ت الشرورة لدرجة انها تأتي في مصاف لوب أل 
للبروتينات واللوب الزدوج للدنأ روم في تمشيل البنى الاساسية الثلان 
المنظومات البيولوجية ٭ وأهميه الغشاء الدهني واضحة من العترنة إن 
كلما رادت التعضيات في التعقد كلما ازداد اتساع عدد البنى الخلورے 
المحتوءة على الاغشیه ٠‏ 

سای ترک الدهنیات في آغشية الخلای الماصرة :الى حد كبير ‏ انها 
ني هسوم جاف العام التب من تة وون ونصف دهني مع کون 
الدعنیات في الاغب فوسفودهتیات وهذه ال رکبات الاخيرة تمثل مسلسلا” مر 

عتتات الحامفےة الدهنبه من حامض العلسروفوسفور دك التي ان 

بالکون الجزيئي الصغير الرتبط بمجموعة الفوسفات» 

ہما ان الاء يتاقر السلسلة الهيدروكربونية للبدائل الحامضية الدهنية , 
مما النهابه الفوسفاته للجز ئه قطبية وقابله الذوبان في ا ماء تا تی الدهنيات 
فى فئة من الکیمائیات تراصف بين طورين فیزبائین٭ ففي الماء دنم 
الموسفودهنیات الى بعضها البعض معا بحجب سلاسل البرافين من الماء في 
تجمعات كصفائح من الجزیثات مع النهادات القطبية ممتدة في الماء٠‏ كطبقة 


إن المعاء الثنائي 
السمه التیوه ة العامة الجا 


5 حدات البنيوية 
۳۹۹ ا سر سے توب 
"٩‏ روتینات. ج ‏ اتلولب الزدوج للحوامض النوويك. 
ية تالف التجمع من طبقة أحادية الجزیثات في الفاصل البيني بین‌الهوای 
بع الالاصل الهيدروكربونية موجهة الى الخارج بعيدا عن‌الاء۰ غبرانەتحت 
ج ومحاطة بالماء تشکل الفوسفودهنيات اشکالا كروية مع سلاسل 
اکر ہون مندمجة بعضها بالبعض» فاذا دمجت طبقة مفردة مرجزيئان 
فودھنیات سلاصلها الهیدرو کر بونة لتشکل كرة »> ینجم عن هذا 
سی با مذیله (علاعءن » انما اذا خلقت طبقة ثنائية الجزئات تحوطة او 
فأ کرو مررووزی فالناتج یکون دهنوسومة (مممیمون) ا 
8 بان كانت الاشارة الى مكونات بيولوجية » والحويصاة 
ي قشل السمة الخلوية الشائعة الكلية لجميع الحياة على الارض» 
1 6 سس 


ار 


ع اون الواحدء ويبدو انالنوع المتعدد التکافؤ کا بو نات الک 
ات رن یدید البطء في اختراق الخلايا ٠‏ كما يوجد حاجز مانع لش 
یں نات الصفيرة کالکلورید والبیکاربونات تخترق غشاء خلا 
وراه رع بحوالي ملیون مرة من الکائیوضات من ذات | 
أ, ات للشخة الانونة » وهي خاصة مميزة ة للعشاء ء الخلوي» 1 
.8217 الفوسفودهنیات بعدة اضماف حجمیه(۲۱, 
شین الجزء البروتيني في الاغشية الخلوية الصاصرة انزیسات 
3 ت نو أخرى تقوم تادیة وظائف للمتعضيات المعاصرة کات کون 
تى العادة للغشاء العامد البسيط لدی الخادا البدائة ٠‏ غير انه 
بر العمليات كانت نظرا الصفتها الجوهرية لتكون مشتركة لدی الخلايا 
۴ ات الاكثر تقدما وتطورا على حد سواءء بالاصل کات الجميع 
نا ان عدت جا "الى الخلية من خلال الحاجز الدهني مواد الاقتیاتمن 
22 ج الوسط لتغذ به نموهاه 


بويعل ۲/۲۲ - (ازبلات والدهنوسومة (حوبصلة). 


تخلق الدهنوسومة المتكونة من الصفيحة الثنائية الطبقة لقن 
الخلیة الحية حيث يمكن ادامة البيئة الباطنية فی تركيبة كيحائية ینب 
الطاقة مختلفین عن الوسط المحيط» ولا تستطیع الآلية التكاثرية والتايضية 
للخلية الاشتغال ما لم تكن ال مواد النخفضے الوزن الجزيشي» والتي 7 
الطبقات السفلية والطلائع للتمثيل الحيوي» محفوظه بضمن غشاءء ومذ, 
الاغشية الزدوجة الدهنية مع نهاياتها المائية الجنوح موجهة الى الخارج هي 
حواجز مستقرة ضمنيا نم فقدان مقومات خلوية ثمينة وللحفاظ على مدرج 
التركيز الجوهري الضرورة للمنظومة البيولوجية ٠‏ 
العشاء أن يعزل الخلية عن بيئتهاء ولكن لیس كليا ء اذ اہ 
یلزم توفر الحال لدخول الاغذهه الى الخلية ولطرد الفضلات التلف التايضية, 
والشاء الخلوي في العموم نضوح للماء والمواد القابلة الذوبان في الدهنیات؛ 
ولكنه بدخل فقط الرکبات العضوية القابلة للذوبان والتي تحتوي على لا أكثر 
من ثلاث الى خمس ذرات کاربون» بعتمد اختراق الایونات على عددالشجنات 


۰ . 


ان العديد من ا مواد ذوات الاهمية كالسكاكر ء والحوامض الامينية 
3 ووتيدات لفك قابلة للدوبان في الدهنیه وتحاوز حدود حجم النماذء 

| مع ذلك تخترق الاغشية الخلوية بسهولة » ويعتقد ان الخلايا المعاصرة 
ية نقل خاصة لأخذ هذه المواد الجوهرية عبر الحاجز الدهنی» ولا 
هاز النقل النشيط هذا يبدو مشيدا من بروتينات خاصة فی الغشاء فانه 
لشدة تطوره ما كان ليكون متوفرا لدی الخلایا البدائية ٠‏ اذن كيف 
: للمکونات الحيوية ان تعبر طبقة الدهنية لامداد الخلة البدائية 
من الوسط الخارجي؟ 


سی 


EINE 


ہے رر پیة جزشات صغيرة قابلة للذوبان بالاء, | 
وس ام ا کا کے آلية کان بسکن ان E‏ 
ویلیام (William Sûillwell) J gl=_‏ 3 ۲ - تعمل كجهاز 2 

عد سی ات اہن والسكاكرء و النوو تیدات» عبر المُشاء الرى. 
يدائى لانفاذ الحوامص وه 2 
زایغلاہا الاولية ء دما جكعف الحوامض الامینیه مع الالدیهایدات الس 
القايلة لذو بان با ماء چسکن الايمينات زومونون الناجمه عنها من الاتفاذ من 
4 الحاجز الدهني ہ وما ان بصبح في باطن ae.‏ يدي تفكك الاين 

(imine)‏ الى تحریر الحامض الاميني ف فحتفظ الغشاء به» ينما يعبر الالديهاير, 
القادر على سار عر النتاء» :الى خارج الخلیه مرة اخری* وعلی فين 
کو كان باسکان السكاكر أن تنتغذ من خلال الغشاء مكثفة معالامينان0) 

سی وكان بأمکان النووتیدات أن تخترق الى باطن الحويصلة الدهن 
كناك الایون المدنی الاحادي والثنائي التکافق*"* ويعتبر هذا الصنف 
من الاثفاة الاتشاري ‏ (ممنوون) متجزا بالواسطه الحامله (فماونفدھ e‏ 
ولا كان لا بستلزم بروتینات نعل معقدة » فمن الممكن انه كان جهاز نقل ذا 
امية لدى الخلايا البدائهء 

ملك الغعاء الثنائی الطبقة الدهني خاصية اضافية فريدة للخل 5 

الناشئة ولا بسعها الاستغناء عنها «فهو يضفي على الخلية قدرتها على عزل 
الشحنة الكهربائية ٠‏ جميع أغشية الخلایا الحة تبدي اختلافا في الجی 
الکھر بائی الكامن (امنامعامم زومزںےەن) في جانبي الغشاءء فانه لسن 
امتصاص فوتونات ضوء الشمس وترحيل الطاقة بجهاز نقل الالكترونتشيل 
الاتپ مء فانه دزم أن تكون سلسلة حاملات الالكترون معزولة 
لتفادي التقصیر الدائري (وه‌نانیت پرورن) ٠‏ والعشاء الدهني لوحده فقط 
يمتلك السمات الرقيقة العازلة اللازمة للعمل كمكثف معزول (مانهجه) 
يوکيياني* 


ات 


8 ان الحويصلة الدهنية هي النموذج الوحيد لفٹساء الخة 
لذ یقوم بأداء جميع المتطلبات البيولوجية ٠‏ اما الانمقادان 
ت اجه : بة شبه البروتینیه » وجسيمات جیوانو» والکریاتاللاعفو یق 
5 سبع الخواص الحیو یه4 التي ملكها العشاء الثنائى الطبقة 
اي اکٹر نضوحا من ان تستطيع حفظ السوادالصفيرة الاوزان 
) وأسمك واکثر موصولية من ان تعمل کمازلات؛ وجميعها تعجز عن 
روط مبداً الاستمرارية » وهذا هو التسم الذي يستوجب على كل 
ع التطور ان تأتي كسمه متصله للمرحلة التي سبقتها ٠‏ وقد بذلت 
امي الخواص الجوهرية للغشاء الدهني في الانعقادات والکربات 
لکن الهدف تعرض للارتياب ٠‏ فلا الانعقادات ولا اشباه البروتینات 
دور في المنظومات البيولوجية » ولا يوجد أي دليل على ان ايا منها 
ع هذه الخاصية قط٭ من جهه آخری؛ بدو ان الغشاء الثنائی الطقة 
أن الغلاف الحيوي منذ بداية الحياةء 


كن ابا النظومة البيولوجية تیج تجارب الواد الطبيمية الى 
النلقاة ء وقد وجد ان لبنات البناء کات إلى سززہ ن 
بین الطاقة إو ديدة والادة » وبلمرتها تتبع تفاعلات كيميائية معينة 
۱ 7 5 عادية ٠‏ فالنووتیدات كل ازواجا من خلال الترابط الهیر رویز 
۱ ج یں ر ی ای ا و ود ی 
ت تلاا يئة مائية لتشكيل ١‏ س الفشاء ١‏ 
تتجمم الدھنیا في ۱ لخلوی 
E‏ ہی قطرة من از فر 
الاء» وحتی قدر دقيق من الزت سیتشم قي صفائح من الجزیش 
ا متراصفة ونشكل طبقه رقيقة ٠‏ والطبقات السطحية هي طبقات احسادية 
الجزيئة تتكون في الفاصل البيني للماء والهواء» بينما في حجم مائي يدور 
فاصل يني تقوم الدهنیات با مداه خلق فاصلما البيني اي اش 
نھایاتھا القطبية متجهة نحو الاء ينما توجه ارفالها اللاقطبية 3 
فاذا تکوت کر تضم ماه تكون: النتيجة اناد شائية البق ,أو 
حو بصله» 
هذه سمه عاده للطعه کان آول من أبان اھستھا لأصل الا ریم 
کولدیکر(“ رو وٹین ےچ من معهد بحوث چستر بيتي بلندن ٠‏ في عام 
۸ شر کولدیکر ورقة حول الرقائی او الطبقات السطحة (کھتا ممعم 
كان قد لاحظ شيوعها في جميع البحرات والانمر والجداول ۰ توجر 
رققه (ستع) مرنة على أسطح جمع التجمعات المائية قلما تبدو للعيان الا اذا 
كانت مفعمة بالغبار أو جری فحصها يعناية » وهذه تبدو جزءا من ال 
الطيعمة ء تأكلها الدعاميص > وتزحف اليزاقات منقلبه على سطحها السفلى» 
ویمکن رؤبة مفصليات صغيرة مستندة عليها اثناء تنطنطها على السطم, 
وهذه رقیقة جزشه لیس من‌الزت‌وانما ریما من آلدھنوپروتینات (ipoproteins)‏ 
واوراق النبات واللقاح أو الطلع وغیرها من ا مواد المنساقطة في الاء. 


0ے 


أ 9 
التفاعل 
ي أحوال 


/) - نموذج مقترح لتکون آلحوبصلات الثنائیة الطور على الرقائق 
ہت السطحية بفعل اأوج. 


5 ي اریت جفتيق سم اي کا يسل عند 
ر من الضحل الى العميق» أو سوج کا للاء ععت حاجز 
تى بالضغط السطحي الناجم عن فعل الربح» تنشن الرقيقة في 
م الطيات» وحيث يت السطح ا منافر للماء خلفيا على نفسه 
ان ار جۃ و تحتيس الهواء والماء في عثرى أو انشوطاتمتاوبةء 
گرب الهواء قد بالتدریج تنهار الفقاعات وتربط معا اقساما 


بت ی 


E 


وب ۳ ا ساد ما و 

جس یات كروية شبه الخلة تالف الواحدة ما 
7م جج ا 
ثنائي الطبقه دهني السطحي» واللزوجه » والتقلص _ 


الدهنو بر و تبنیه 2 التمزقه ؛ EN‏ الببولوجيةء 
الارتشاحي؛ شا ا سا کرک مد 
۱ حالف الدهنوبروتينات ال ون 
ن والدهنیات وهذه تالف بشكل ريسي من الفوسنودور ۳ 
۱ بين البرو O‏ النافر للماء في مركبات الحوامض الدهنية 
ن سلسله 


ء» هي التي تقوم بتوجيه الجزیات | 
FRR‏ ا ”7 3 الهو اء و الا 3 لب 
الطقه الاحاد به الحز ه في الال ' بيني من الهواء واناء» ويمور 
العموم ان الاربطة AES‏ یات في غلب 


الاير تات وتقع عند الصاصل "> ی رغم یم 


الشکل ۰/۲۳ - الحوبصلات الناتجة في مستخرج من تجربة افتعلت التمثیل 
ما قىل الحيوي الدهنياتء 


ن 


۱:۱ 


۷ : 5 البروتین ان تتماعل مع الطقة الدهنية 9 
1 ا الرقيقة تندمج السلاسل المنافرة 
پم الوحدة ة المقتطعة حويصلة ذات وتات ملتصقة پک ار ہیں 
ةة السطحیه من اصل بيولوجي» فهل كان ظری 
رض ما قبل البیولوجیه؟ 

ند انها كانت تكو أن هة اة آنذاك» معلما هي الآن. از 
میات مركبات تنشأ من تکثف الحوامض الاهنية ‏ والغلیرول 
1 ا زی ومكون مني اضافي ٠‏ وكان قد اعلن ان السبانامد ۱ 
| ٭ التكشيف الداخل ه في التکوین اللاحيوي للبولي ووتیدات والبولي 
هب إت ٤‏ ایضا بحنز فسفر فسفرة العلیسرول في الحالیل الحامضية ٠‏ وقد وجد 
غربفز )W ¡11 Hargreaves)‏ و شین ملفهيل )shean Mul)‏ وديف 
)Dave ۳0207 ۲‏ من جامعة كاليفونيا نيا في دیفیس » في التجارب المقامة 
1 کے اللاحياتي للفوسفودهنيات على الارض البدائية أن الحوامض 

0 الالدیهایدات الدحتية تفاعل مم الغلیسرول عند تميق الذاصیر 
بدرجه حرارة(50”) مئوية لدة اسبوع واحد ۰ في تجارن 
ال البر لك الناجمة عن الفيضانات المدية قام هوّلاء باعداد مالو 
ي على العلیسرول والفوسفات والسیانامد واضافوا مشتقات 
نة مختلفة للرقيقة السطحية ٠‏ وعند تخر الخلايل 


قد تواجد 


حتى الحفاف 
الثماله بدرجة حرارة )“۹٥(‏ مثویة على الرمل او اله لصال 

ن اکتشاف فوسفودهنيات ممائلة للحامض شه الفوسفوتتك 
اوس نات الفوسفاتیدیل في المواد الناتجة عن تلك العملية ء مع بعض 
¿ المحاددة المتخلفة. اضافة الى ذلك عند صب الاء في هذه النتوجات 
و ذ سرعه معلق (suspension)‏ لا متجانس من الحوصلات 


ن 


ے 2۷۷ 


و 4 ۳ کے || 5 5 
ا ی اا ا ل ا على یمرو 
سناسيل نظسرا پان هفده 4 m7‏ 4 ما الامینوا 2 
بار زة التواجد في أغشية البروكاريون , ˆ 


وو ستهما ١‏ أن وا ےڈ 

وفنا واسل وم 3 ٦‏ سا 5 الى تشكيل 

سر سو حر جه و 0 هئات ۰ 1 27 

ای ا ی و تس اک سفودهنا 

وانت بی تتا دون فعل الموج آو ي شکل کرک الا ا ر 

الجزيئات انشحولة ار السلسئلة حوبصلات دهنية مستقلة وحتى ار 

سم ھی اخ 7 ما 

(moncacylğlycerols) snl Jll‏ التامت في دھنوسومات عند تفر 

ني نا زيادة على ذلك کت الحوامض الدعنیة ذوات ( الى ب 
کا بونة جاصلات دهنية عند جمل الاحوال قلوية قلیلاء 


(aminoaey1 deriv tis (ت‎ 


درة 


كانت ا معالم الحرجة parameters)‏ ام‌نانه) لتكون الحویصلات یتور 

2 ودرجة الحرارة وطول السلسلة الهیدرو کربونية ٠‏ وبدا ان الییر 
الادنی لطول السلسلة التي يمكن للاغشية أن تتکون منها في تفرقات نتب 
كان شانیة (م) کربونات لکل من الحوامض الدهنية واحادیات الامير 
غلسرین» وکان مدی درجة الحرارة الطلوب ما بين (۲۰س-ههم) موب 
وستویات 7 "ما ین (۷ الى ۹)ء وهذه آحوال تتواجد في معظم الیئان 


5 
f 


الارضية. 


۱ و ہے ۰ ۰ 1۰۴ ۱ 4 | | <ھ 7 
على ما بظهر كانت و بسيطة اکثر انتشارا من ۲ - خطوات افتراضية في نشماة الفشاء الحيوي. يوشل الخط 
الفوسفودهنیات على الارض البدائية » و کان بوسم الرمل أو الصلصالفی الافقي (20) نانومتراء | - الفشاء الثناني الطبقة الابسط بتضمن 


دهنیات مفردة الساسلےة مع هیدروکربونات ور)ب6 

ب غشساء یتفءمسن كلا من دھ:ےات احادي وند-اني الكل 
رkاdia )mon0-and‏ (وین-وت) مع بولي ھضمیتیدات ملۃصبة ومحتشرة 
بیئیا . ج - غشاء متقدم من دفنیات ثناثي الكل (مکمم) 
بتضمن بروتینات و هیدرو کر بونات » ومتعاشر مع اجهزة بروتين 


ہہ مه 


السطحات الطينية أو المستجمعات المائية الجافة توفیر الظروف اللائۃ 
لتفاعلات التكثف - الحفاف التأمت فيها الجزيئات المحبے والنافرة للماء 
لتشکیل الفلیسرودهنیات ۰ وزيادة على المخفزات السطحية کالسیلیکا 
والصلصال ریما ان عوامل التکثیف الكيميائية من سياناميد وثنائي‌السیانامید 


ساعدت فى التمثيل ما قبل الحيوي لهذه الر کات العشاء انماشه» 


ن 


TENA 


مرج ری النية اثناء دورة الجفاف براصفصا اتشكيل راب 
2 هس 7 ضِ الجفازر ا رت (phosphodiester)‏ * 

ج e‏ سس الحوينة المنوية لحوت 6 2 دض البدائية كانت 
(6-carboxyfluorescein)‏ 3 و یما روم "ملي جریا او غالسا دهنبه ۰ وحتى فلا تصبح عملية التمثيل الحيوى 
على التوالي» . اثناء فترة التو التامت ا ی اعد ارو رت وزيم حقيقة واقعة ؛ کان يمكن ان تتواجد قوی اتی رر 
أو الرهائف (mulilamellar)‏ مع الصبغة 09 12-6 سے لغوارية التي رکزت الفوسفودهنیات التوفرة في خلایا میضةه وکات 
الطقات ٠‏ وعند اعادة نس المنظومة انتفخت الرهائف وشكات ی حويصر: 1 ى الابونية والماء تنافرية بين دهنيات وهضميتيدات النشاء 


كبيرة ت تضمن مواد الاختباره واتضح من ذلك أن :اغتماد الجزيئات ماق ار في بنية النشاہ وريما حقنت فيها اتفاذية اتضاریة ای" 1 
الحياتية كان سمة عادبه للدورةء ۱ الاخير كان تمثيل البروتینات ليودي الى نشأة بروتینات مندمجة في النشاء 

انما یدو اله كان هناك د شيء اکتر في سلوك الدهنوسومات من ال ۳ نوعية کانزیمات او کموامل لنقل ا مواد الى ومن الخلية. 
ساعد الخلية فى مسيرتهاء ان عملية التمثيل الحيوي وئيقة الصلة و ۱ 
كيفية وضع الانواع الحزشة ٤‏ للتفاعل ذات آهمبه في تمییز الالیات الخلوية بر 
المحالیل املکشوفة٭ عنداضافةحامضي (۸۶(ھ-1 9 1.77۸۶) 77 . 

۸ت (ہولیمرجا جا نبي مساعد بو لي alternating copolymer=dAdT‏ ۵7 رمع 

ووضعها فی عملية «برکه المد <([ممح ءا‌نا » حیث تجففت المكونات في ا أحوال 
لاهوائیه لفترة بضع ساعات بدرجة حرارة (٭-۹۰) مثوبة ؛ حصل شي, 
رهیب ۰ اندمج قدر صغیر من المونومر ۵-۸۱0۴ او 0۶ي الجزئة 
نا ۰2 

كانت الحصیلة ضثیلة با مقاییس المختبرية (۱ره با اث بالدورة) ولکن هائلة 
الاهمية في مغزاهاء كانت الدهنية (وزوزل)ودرجة الحرارة جوهرتن 
للتغاعل٭ وحدس ديمر ان البلمرة الدهنية الاعتماد لو نو۔ رات النووتيد الى 
جزیتات اک رما تحصل موجہ الونومرات في ,الجين الثائي البعد المد 


ساي ایستر 


ا ف وهارغريمز ان الاغشبة الابتدائية في الا 


کات جميع القوی الطبيعية متواجدة في البيئة البدائية لتوفير مستلزمات 
8 ام الذاتي للخلابا البدائه» لقد تواصلت النشأاة ممتدة من الواد الحماد یه 
الیرنات ن الضخمة والینی الخلویه الى الخلاا الاولية في عملیات تفاعل 
يه ية ۰ وعند تأمل عدد الوقائع المکنه نجد لاہد أن لتق 
ان امتد تکرارا الى انواع خلوية تمکنت من اجتیاز العتبة الى النشأة 
ا ۰ ومن تلك اللحظة فصاعدا كانت دخلت الیدان لتفوز سعترك 


- 1 


الفصل الرابع والعشرون - ظهور الخلایا 


فر الشهد البدائي وزال من الوجود؛ واضمحات الواد سا قبل 
1 التي ولدت الخلایا الحيه الاولی واندرست معالها منذ زمن بعيد فی 
ان وورية تکراریة لا تعد ولا تحصی قامت باستهلاكها واحالتها فیها ذات 
ات التی كانت مرة قد خلقت ۰ ولم بتبق شيء ليشهد على ذلك الحدن 
وہ أكثر من ثلائة آلاف وخمسمائة ملیون سنة على الارض الاركة 
نت المادة والطاقة لتخلقا كيانا حيا كتب له في النهاية أن يتكاثر وتشر 
تعة وزاوية في القشرة الرقيقة المائية والعازية التي تتعمد الارض » ومن 
لاہ الى الخارج نحو الكون الرحب الفسيح٠‏ 
7 ى نرسم الاحداث التي تواترت بين ما قبل ثلائة الى اربعة آلاف ملیون 
ت» بقتضي بنا أن ندرس انماط عملیات الحياة وتتثبت من تیارات 
تو نحاول اقتفاء الخطوات التي تعاقبت بها الحياة ۰ آنلذفقط 
ان نقفل راجعين في الزمن الى ما وراء بداية التوالي او مخلوقات 
سيط واللاحشویات والاسفنج» ونعبر الى ما قبل ظمورالیوکاریوت؛ 
مجيء الاوكسجين كمقوم حياتي» ثم تنجاوز الى العالم الحارالنزیع 
لذى كان سائدا فى الدهر الاركى حين كانت البحار ضحلة ضحضاحة 
ل القارات الطربة الحديثة النشأة التي كانت آنذاك محدرتوسودة 
ت وتشنجات البراكين التي تمخضت عنهاء 
فت المواد ما قبل الحراتية التي تكونت على الأرض البدائية الى 
4 وتجمعت فيها وأخذت تتفاعل مع بعضها في حشود لا تحصی 
أمات والالتحامات الكيميائية الممكنةء فتحلماً بعضها بسرعة لیعود 
| موق أخرى بكيفية مختلفة » وترسب غيرها اكثر استقرارا منها وبدا 
كي ونشأت الحياة عن الالتحامات التى تمكنت من الاستمرار في البقاء. 


ے٤۴‎ 


بت الى وید آشر''' من جامعة كور نيل مخططا بیانیا بوضح کیف‌تسکنت 
كن ات ار يتاه الواد الكيميائية الذي يعتبن اعتياديا ناسا عن متا وان التضمنة اربطة من صف ناي ۲» خماسي ہہ (اي: ری بر 
التفسخ» تم في هذه الحاله بطریعه امن جن ظا الى حد کر فالطريقة از ې خماسي ٠:‏ تدر من ان نضبح بولي ووتیدات ثلاث يب خماسى ه. 
تمكنت بها آمزجة كيميائية من مواضلة استمرارها وتخليد بقائها كار 1 واتري في الطبيعه ٠‏ عندما تلتوي اولیمُونووتیدات ذو اربطة لای 
بتتاسخها ذاتیاء مق لولب مزدوج نصبح لديها مقاومة اكبر للحلماة من النووتیدات 


بدا الامر بالنووتيدات. فقد کان بوسع هذه الکیعیائیسات الاتش, 78 تائي ۰۲ خماسي»» التي تصدع التضريسة اللولبیة » و بتعريض 


ِعشها في اشكال شتى ضعيفة بواسطة الترابط الهيدروجيني » بعضها اترم إن مختلطة لاحوال دورة طبيمية » ستنزع الحلماة التفاضلية لارابط 
8 1 2 )1 تمکاله و 1 ا ان است‌حاث تراکم ا ووتیدات a‏ 
من بعض ء ولكنها جميعها سهلة التحلل والاتفكاك في الحلول ٠‏ عند تحور ) اسي ٥ہ‏ الى تراكم البولي ووتیدات البيولوجية. 


الی مشتقات منشطة مثل البولي فوسفات والفوسفوراميدات دثائی پ مخطط اش رکا نت النووتیدات(نووسیدات: nucleosides 2'3'-phosphates‏ 
وثلائيی ۳ الفوسفات الدائربة تکثفت النووتیدات في سلاسل قصيرة و وفتوي في تواجد الابمیدازول والحفزات اللااحيو ة الاي ۲ 
أغلب الاحیان تضامت الونومرات الى بعضها في ترابطات اسهامية ثنائية بر مه عملية تبرید واضافة القليل من ا ماء٭ ویقترح آشر ان بتكرار هذه 
خماسية ٥‏ وكذلك في اربطة ثلاثية ۳» خماسية ٤٥‏ الموجودة في المنظوم ان مرارا ومرارا كان لیحصل تراکم متزاید من الاوليفونووتيدات ذوات 
السولوجیه» : . الاسهامي ثلائي ۰۳ خماسي»» (۱:۳۲۵۵0 .5 .3) » وهذه عملة کات 
کثیرا علی الارض البدائةء 


مت الشمس في کل صباح متعالية على وجه الارض الاركية واخذت 
| تکلف النووتیدات الى اوليغومرات مختلطة ٠‏ وبانقضاء انار 
|الحرارة فتساقط الندی على البولمرات وبللهاء وفی اثناء فترة اللل 
بعض الاولیغومرات ذوات الاربطة ثلائي: خماسي (.5 .)فى الحلول 


تة لها لتکون معها لوالب قصيرة ٠‏ وفیما طلعت الشمس مرةأخرى 
لد رة كانت النووتیدات ال ملفوفة فى اللوالب محمية لحد ما من الحلمأة 


لكي تمكن من التناسخ بوجه فعال كانت بولي نووتيدات المتعضية ر ت النووتیدات ا مرتبطة ثنائي. خماسي :5 .2) اللامحسة للحلماة 
تحتاج لتكون من صف واحد من الترابط الاسهامي ٠‏ فآأبة وسبله تمکنت ليه * وتعاقت الدورة یوما آثر وم وفي کل مرد بزداد عدد البولي 
الخلایا البدائیه من الوصول الى بولي نووتيدات ذوات اربطة موحدة 


© اتبقية في اربطة ثلانيء خماسي (و في سلاسل اطول ناو 
متسقة؟ " 


7 1 a حو‎ 


- ۲۵ - 1 
1 ْ ENE 


la 
و اف نها بقواعدها من البيورين والبریمیسدین مجرو‎ 
زرك كانت تملك القدرة على تشکیسل زر ضوار‎ 


٠‏ لکنها 
كيميائية 3 نووتیدات أخرى مثلهاء وانما 2 نووتيدة ۳ 2 
اندرو جبني» لیس 5 ۱ بقة كانت البولي‌نوو تیدات : ت قاعر, 
من الصتف اآخر ٭ نهذه لطر د اصع سلاسل 


.۹ البنية ۱ 
جا کس لس ی ری 
نسخه من «السالبه)۰ و تام هذه ل ت هي لاسام ل تارر 
مواصلة کی الجزبئية٠‏ 
3 ليزي نووتبدات مواصلة تكو نها دعت حاجتی الى 


طریقة شيط 2 ووقابة من تمه ما فوق البنفسجية الشديدة التي تحمل 
۽ عبات الترسبات على وقاية البولي نووتیدات التفطية ولك 


نية النووتيدة ؛ 

۱ ها ما بعش من العال للواصلة التفاغل » وفقط عند غورها الى اعماز 
کو ا کی نی ۹ ت البولي < ور هو 

کہ و اس ا ا اس یں ال 


بموجة طولها ۱۸۰ نانومترا نفد الی عمق تق افر تر واحد.4 ا ۳ 
طولعا ۸۰ نانومترا متخلل مسافة عشرة امتار في الاء قنل ات ۲ 
والجزبنات التاسخة التي کانت قد انجرفت الى البطاح المنخفضة وجدن 
نفسها فى الاخبر متصندقة في الحوبصلات التي تکونت من الرقيق الاهني 
الرن الذي غطى المياه البدائية. ۱ 
بهذه الطریقة نقیت ممتسكة في اتصال او تعاشر وثيق مع حيازتها على 

حرية الحركة التي كانت تملكها في ا محلول المركز حيث تواجد قدر قليل من 
اماءء انما لمواصلة البقاء فى الماء دعت حاجتها الى امداد من الطاقة الطليقة, 
آي انها احتاجت الى التفسفر ٠‏ ويبدو انه كان في هذه المرحلة أن استبطت 
پا > اا ل و" 


۷۵ے 


الخلاا استخدام ١‏ ۱ : 
ينات الشسة لني تكون الالتثامات الاکثر استقرارية ٠‏ بدا ۔ 0 ال الاولية من م الفسفرة الضوئية البنية على فوسفات 


لویل" في ورقته حول یی الضوئية ان في‌الاحوال 
7 والضوء نا فوق البنفسجي الشدید للارض البدائية 


وينو نول هند چ لا تاج اتاج دن الاشپ ۲ وعبره من النووتيدات 
٠‏ في الخلایا العاصرة کواچد الكوينونات ٥(‏ مہ منںو) في ملس له 


13 لصو ۰ لکن الیخضور وشبه الجزرنات (carotenoids)‏ 
| امان الاتدائیان (initial collectors)‏ للضوء » الرئيه و بعلل ستاو بل 


3 المتفاعلات بدأ بالاصل بالکوینون وامتد الى مصاصات أوعوامل 


ا ار بی اکٹر فعالية مع اضمحلال شدة الاشعة ما فوق البنفسجية 


بر بده الطبقة الاوزونية بالتكون. 


OH (ultraviolet 
lighl + ۵ ZnO) 
مم‎ 7 


ل ۱/۲6 - نموذج مقترح الفسفرة باستخدام الضوء ما فوق البنفسج 


3 لانتاج الاتپ ۸۲۳ . 


Na 


كان الضوء ما فوق البنفسجي مدمرا قتالا بمقادیر كبيرة ولكنه كان , 
مصدر الطاقة الاكثر غزارة تتزود منه ال مواد البسيطة ٠‏ تتکون اسر 
الکوینول (quinol phosphates)‏ من تعر ض الھیدر وکوینون nes)‏ 
للضوء ما فوق البنفسجي بحضور الفوسفات اللاعضوية 4 ا فوسو 
الکویتول عوامل فسفرة قوبه وبمعية ة الشب وکة الکبریتید الحديد القسابرة 
للذوبان في الاء (وهي طليمة الفربدو کسین) تقوم بفصفرة الادپ ولاو 
وعلى ما ظهر كانت النووتيدات الاخرى تملك القدرة على التنشط 
الطریقة* 


فائدة هذا النموذج هي انه يوضح انه كان من 


„quino‏ رمم 


نفس 


عور كان أن ترز 


الفسفرة الضوئية قد نشأت في زمن مبكر من تکون الحياة من المواد البسيية ٠‏ 


بدون البنية الغشائية المعقدة : التي کشر علیما في آلية الیل الضوئي اي 
نشأت في زمن لاحق۰ وفيما نما الجهاز الجيني لدى المتعضيات وا صبح اكثر 
عرضة للتلف فعل الضوء ما فوق البنفسجي کانت الخلایا ا الازدھار 
في اعماق او مناطق تنال القدر الامثل من الضوء للفسفرة ومواصلة البقاء. 
وي الاخ سد ان تطورت التعضیات الي نقطة ملكت معها قدرة تسر 
اعظم اصبحت قادرة على تندية عملية التمثیل الضوئي مبنية كليا علىالتنشيط 
من الضوء ا مرئمی باستخدام البورفرین > وهي صنف الكيسائيات الذي إشمل 
الیخضور ۰ سين ستبلویل أنه حتی بعد ادخال استخدام البورفرین (porphyrins)‏ 
مع كبريتيد الهیدروجین والهیدروجین وا مرکبات العضوية الختزلة کموردات 
الكترون (electron donors)‏ > ریما استمر انجاز الفسفرة بواسطه فوسفات 
الکونول » ولم تفقد الکو شون روممممندو) دورها کموامل فسفرة الا بعد 
أن اصبحت مشبوكة البورفرين - الكوينون ‏ كبريتيد الحديد محبة لاه 


م6۱۳۸ 


1 ا سای دقيقة ة محكمة » وآنذاك آلت الى مجرد مک وکات 
و وك والبروتون في آلية التمثيل الضوئي» وهو الدور الذي 


أن چون هذه الخلايا البدائية وشكلها الخام من عملية 
لي وتناسخ البولي نووتيدات كثيرة الاعداد » لکن الحياة آنذاك 
2 پر2 بطيئة ٭ كانت التفاعلات بطيئة ؛ احیانا تستعرق 
اتی سنوات» بسبب عدم وجود الانزیمات» لم تکن‌الاغشية 
زدها بالتثیل الحيوي» انما كانت لا تزال معتمدة علی‌الترسب 
3 ا ي المتراكم ٠‏ ربما تواجد شکل خام من تبادل الواد بين 
۲ الحاد امنتين اتی منها ثم انقسامها ثانة » أو عندما كانت خلية 
7 ولص مزيدا من الدهنية فتنفصل الى خليتين اثنتین 
عله الفترة كانت الخلايا لربما مقتصرة على بئات‌محصورة 


و 


كانة وعناطق انحصار الماء الملائمة و الساعدة علی اللقاءاتء 


1 الخد البدائية موجودة في هذه المرحلة لمدة ملایین ولا 
الاين من السنین٭ كانت الحوامض الامينية ومواد عضوية 
1 البيئة ا مائیة » ولكنها لم تكن ذات اهمية تذکره ولربما 

, الامينية التي تسربت الى الخلايا احيانا تششكل ادنيلات 
ال هضمتدات قصيرة فيما كانت لا تزال بمثابة الايمينات 
سطة تشابك مجموعاتها الامينية بس‌ون خلوي باطنىء غير 
گن لها اي مفعول على الخلايا آنذاك ما عدا مجرد التكوم. 
ي نووتيدات لتتعرض للتغير بالتبدل الطفري خلال هذه 
بسكن ان تنشأ التنويعة الاعظم من تبادل البولي نووتيدات 


E 


قصيرة بين قطین الخلايا رومناملامەم اامم) ٭کان اقتران هذر ‏ 
Een‏ ان ہیں ٦س‏ 


أعطت emg E‏ تفسها واتخذت شکله 000 
بالقواعد المتممة ا مقابلة ء وذلك بعد ترجمة البولي فوت اوقدی دا 

۱ کٹ ی شرف سس ما 
مم صحت اول رد (transfer RNA)‏ وأصبحت صسحت سلسلة النووم ۳ 
نم نقلها او ترجمتها متها الجينة الاولی 2 


وبما ان الترجمة او النسخ (ionاtranscrip)‏ تشكل علاقة واحدۃ 


7 فلم" تمس حاجة الحینه لاول رن؟ ثاقلة الی طول‎ (one-on-one) 
7 طول الرنا الناقلة ذاتهاء قامت مرغریت دابهوف وزملاؤها(2 فى‎ 
1 2 جامعه جورج بواشنطن بدراسة التطور الجزيئي للرنأ الناقلنة‎ 
القول ان النتائج كلها تد مہ و سی یر میں حا تدع ئا‎ 

جینه 


مردة واحد:ه متم جمیع الرنأ الشاقله مثلة 


وكلها تتضمن سياق تترامر مماثل في فص واحد» وجميعها تنتهي في بم 
وجميعها تملك حوالي نفس الطول ٠‏ كما يشير الباحثون ان احتمالية حصول 
حتی تین من مثل هذه الجزيئات المتشابهة بالتطابق مستقلتین عن بعضهرا 
عر و یں ا كانت ا لقا :تن ی آغوی , کان 

تاسخ (دمننوءنامنك) جينة الر نا الناقلة متبوعا تغبرات التبدل بالطفرة مستقلة 
في ا ge‏ ی شديدة التشا به ۰ موسر 


( 


الامينية » او ریما ان نهاية ہی > و اب ی ۳ 


2 


iY‏ تكثيف الحوامض الامينية 30 تراصفت 


ع کو متطہ لا نوعي في 
برنا الناقلة _ الحامض الاميني في سلسله يولي نووتیسد تعمل 


یتآ وی هه 
ى الا رتباط م الا ان الرنأ الناقلة تمکنت في النهاية 


كين في تو الامينية الى 0 تا ات متناظرة مع سياق 


من ادخال آلية تد ف الحوامض 


الووتيداتضي الجزيئة | سوہ 


مه الرن! الرسول لفترة تكفي للتفاعل ٭ لكي تتمكن 
N‏ الى شيء ما للمشاركة کریوسومة 
الخطوة ۾ نكيفية ما بدون معو نة هذه‌الجيمات٠‏ 


الرسوسومات 


اي مض 
الاميتي 


برى فر نسیس كريك 525 رما ان تشل ارو تین الاتدائي حصل 


7 ردى الرن! الناقلة التي تترابط بخمسة ازواج قاعدية بدلا من ثلائة ء على الرذأ 
1 ال سم مسر الناقلة ‏ الحوامض الامينية 
ی تن رہ کی تسود بدو یسب کا ایا 
" ایضا ان کان قد تم د 


بهذه الطر ىقة کان الار تباط 


ناسین ۲ السیین 2 وتام ره والاسباراجين اکس 


زهاء خمسين الاه 


ا آخری تتألف الرسوسومات العاصرة من ز 


2 ۶۱۵ 


(۰۰/) من حامض النوويك والباقي من تنويمة من البروتینان , 
الاكثر احتمالا أن تمثيل البروتين بدأ على الریبوسومات البدائة ر ن 
مشہوکات البولي نووتيدات وعملت الثلائثية او الثالوثة بصفة ازکور 7 
الہدایةء ير 
ریما لم تكن جميع الحوامض الامينية التي استخدمتها التعضیات ال ۲ 
قد تواجدت ا قبل بیولوجیا » لکن حامض الاسبرتيك» والشاو 1 
والسیرین » والالانين » وهي الحوامض الامينية الالغا الاکئے و هد ۱ 
تنولد عن السيانيد والموجودة بكثرة في الف بد و کسین » کانت یم ای 
ما قبل حیاتیةہ آما الارجینین والمستیدین اللذان لم یتم انتاجهما ان 
الافتعال » فلربما انهما شا فقط من خلال التمثيل الحيوي قينا تیر 
المتعضيات في تطورهاء 


توجد فثتان من الحوامض الامينية ٤‏ الحوامض الامسنية اليو 
والحوامض الامينية من ذوات الحموعات الوظيفية على السلسلة الجانية , 
وبعض هذه الاخرة» لاسما التي لها مجموعة قاعدهة مرفقة ٤‏ تلعب آدوارا 
حیویة في الانزیمات ولکنها لا تتکون سهولة وسرعة في التجارب الافتماللة, 
كنتيجة؛ ريما ان مركبات ما قبل حياتية آخری كانت قد عملت کیدائل الى أن 
تطور الیل الحيوي لهذه الحوامض الامينية ٠‏ وكمثال هو 4 | 


مينو_ 
ایمیدازول مان گنه 


بوکاید (4-amino-imidazole-5-carboxamide)‏ وب 
مشتق الایمیدازول من سيانيه الامونیوم ‏ زيما كان قد عمل بصفة 
الهستیدین (م«نفنمنم للخلية الناشثةء . کما ان التریتوفان رمماومامیم 
والفنیل الانیز» والتیروسین» والئيئونین» هي مرشحات آخری رہما انها شان 
عن تسیل حيوي۰ 7 


31100077--1 000 ےر ۱ 

| 
۳ مداخ‎ a 5 ۰ > 5 

٠ے‏ الخاية الاولية درجة من النوعوبة للرنأ الناقلة ۳ 8 ۱ 
ey‏ اتات النووتید في البولي نووتید الرسول» 2 يه 
الحوامض زرح نة لم تعد تكون عفوية الحصول وانما امكن اتتاجما 
چا 1 شفة غلى الخلية بدلك ميزة انتقائیة٭ كانالفردد و كسين 

۱ حه - ۔- 


۱ ۳ يق 
: 8 1 1 الهضميتيدات الناشئة » وقد قام ايك زم ودایهوف 
E 3‏ الى تتراهضميتيدة او رباعي هضميتيدة (tetrapeptide)‏ 
2 | 5 :7 
۰ ذذ قب 6 ھ٠‏ 
کا اف الوك ؛ الذي هو" الال بووین کبرشید الحدید ؛ مف 
۲ ) اط انا فی اشکال الحياة التقدمة » ونشأ بالتطور الى 


وخسین (هه 


22 ۱ 5 ۳ تئ٤‏ عدددة 

8 ا اة فى الکبر بالتوالي» وفي کل تغیبر له تناول بروتینە 7 

۵ در اکٹر کفاءة من سابقتها كحاملة الکترون ٠‏ وهذا قلما بترك شكا في ان 
كانت ۰ 


سح “سا 


هذه هى الكيفية التي نشات بها الانزيمات٠‏ 


سا كانت الخلة البدائية قد بدأت منذ زمن سايق تستخدم کبرتید 
ك ہے ے 


0 الحدید کمحنز آما لوحده او مرتفقا بالسيستين» او مع هضميتيدة لا حيويه 


1 من وع ۱ ےر رش ہے لها 
1 (الااسب_سرغلي) (ala-asp-sergly)‏ * أما جينه الهضميتيد » وطو 


2 یے ‏ کے و کو ی کے عد ات الم 
3 ائنتا عشرة (۱۳) نووتيدة فتضاعفت في النهاية؛ وفيما اصبحت قدر لتمثيل 


ماء وبدو ان نشأة الفريدوكسين التطورية بدأت بالهضمتيدة 


د یں ضر یجس 4 الحعة م افتل‌ما< 
لدى ال اتا اکر مطواعية و کفاءة » تمکنت الاله من 3 


1 ہہ ۰ ۲ ۰ الا جا کے 5 5 
| حوامض آمينية آخری » كانت السيستين بين هده الحوامض الامينيه » نم 


ارتفق الرابط الکبریتیدي بکبر یتید الحدید ٠‏ والتبدلات الطفرة التي‌حورت ۱ 
ر8 ری برد ای شا 
وزادت سياق الحوامض تعقيدا خلقت مسلسلا من التغبيرات افضى في النهایه 
الى مشبوكة من کبریتید الحديد والبروتين شديدة التعقيد ذات قدرةمتمكنه 
للغابةه 

لست الاترقات مواد مفذاذة وانما بدو كذلك فقط بفغض( سس ت8 


تا ۓے 


Ww‏ تس تن 


التاهية التي تتضاءل ازائها كل الحفزات الاخری بالقارنة ٠‏ ور . ر 

الئیم الخاطىء الفكرة انه كان ابتعذر على اية منظومة بيولوجية 74 
بدونها ٠‏ وهذا إلا كيد یصدق على ايه متعضية بالقياس الى اليا رز ۳" 
ليو یا کات میت از عبط مات مين اوی ر ۶۶ 
أن تنشأ الائزيمات ٭ غير انه ما ان نشأت الانزيمات كانت فائئدتها یر 
للخلابا هائلة لدرجة ان الخلایا ذوات الانزیسات اخذت سم 
۲ 8 1 ۷ | ند 
بسرعة» مكتسحة امامها جميع انواع الحياة البدائية الاخری, ‏ "کم 
شات الانزيمات من مواد ابسط واقل كماءة منها كانت تقوم 7 
الوظيفة التي تؤديها هي» فالهستيدين والبيريدوكسين وكبريتيد الف 
وفي‌ها كلها يواد تقوم نتحفیز الاعات الكيميسالية وهي ایضا مور 
© - 2 

أه بحت جزءا من سلاسل الهخ لهضميتيد آو شانکت مھا في تولیفات تنق 
التفاعلات بسرعة اكثر مما لو كانت لوحدها ٠‏ وفي الاخير نشات الانزرسان 
من عملية تطور تيل البروتين التي جمعت هذه المواد الكيمبائية التحفیة 
ودمجتها في بنيتها كجزء منها لتصيح محفزات حيوية او بیو محفزات. 2 
وأول الائزیمات التي نشأت كانت ستكون تاك التى تسهل وظيفة آل 
التكاثر » وكل فائدة تولدت للتناسخ انطلقت تنتشر مع الخلایا السريمة 
التوالد في جميع انحاء القطين» وبهده الطر قة اعطی الفر دو کسین» ضرع 
عبلية الفسفرة الضوئية » فائدة مميزة للخلية. البدائية ٠‏ لم یتم بعد استیضاح 
التفاصيل البنيوية للانزيمات ذوات الصلة ببلمرة وترجمة العمليات الى النقطة 
التي يمكن معها تعريف وتحديد اصول الانزيمات » انما يفترض ان هذه 
الانزيمات كانت لتكون من بين الاوائل التي ظهرت في المنظومات البيولوجية. 
لقد اكتشفت اعتق احافير المتعضيات المتواجدة على الارض مطلقا في 
تشكياتي شجرة التين والانفرواخت في ارض او اقليم جبل باربرتون منشرقي 

ن 


ETE 


٦ - - ۰ 5 : 6 ۱‏ 
8 الال اما على الار ض» وانقرضت» واندفنت في الرواسب لتبقی مقورة 


ل يبيبح و 


تنم الاحافير فى احجار الظر الخام التي تظهر 


ایل مجوب افريقياء تفع ِ 


التر 


عا“ افقة انما ۶ الاغب هة جیوب كانت قد تکونت في سطح 


لك فى مياه انت البركانية الغنية بالفلزات ازدهرت‌اعتق 


لوال لا لاف وخمسمائة مليون من السنین ٠‏ 


فهل کات هذه الخلاا البدائية التي تكونت بالاول من التتام مواد 


ما قبل حيوية ۴۴ الحياة » أم كانت هذه حياة متطورة عن تهذ ب الآليات 


وال ضية وتشذيبها لفترة استغرقت مشات اللایین من السنين؟ في 
0 اة مقار نةلئشاة السیتوکرومات والرن! الناقلة قام ماكلافلين («نللوده0/۵) 
ارو ی(۱) باحتساب زمن ظهور البرو کاریوت ووجدا انه آبعد في القدم 
قدر («ر۲) ضعف من زمن نشأة الوکاربوت» فاذا كانت الیوکاربوت قد 
یرت فى ما قبل الف وثلاثمائة (۱۳۰۰) مليون سنة ء كما اوحت اليه الاحافير 
المجهرية لدى بريستون کلاودہ فربما ان الخلايا البدائية كانت ,#وجودة| قبل 
لو آلاف وتسعمائة (۳۹۰۰) ملیون سنةه 
وهذه ف الواقع باهرة تماما ٠‏ اذ باعتبسار ان الارض تكونت قبل 
اربعة كلاف وستمائة (4۱۰۰) مليون سنة وتبعتها مرحلة تی تاوري (ظه1 .۲) 
للشمسء فان هذا يتبج أقل من الف ملیون سنة لتكون الجو والمياه من‌فعل 
البراكين» » ولانتاج وتراكم المركبات العضوية ما قبل البيولوجية » ولقيام 
الخلاا اللدائية وتطورها الى متعضيات وظيفية تامة ٭ فتمثل هذه السبعمائة 
(..») مليون سنة بالتقريب الفترة الزمنية لأول تکون للجبال » حيث تراكمت 
الحرارة من النشاط الاشعاعي في الارض ومرت خلال دورة بناء الجبال ٭ 
وظهرت الخلايا البدائية مبكرا لدرجة لابد ان العمليات التفاعلية التي أفضت 
ا تكونها كانت شديدة الاحتمال » وفي الحقيقة شديدة الاحتمال لدرجة 
تستوجب اعتبار ظهورها حدثا حتما کان لابد منهه 


ن 


SEN 


ممںوسےتمسسبتسسسجہجتیت‫تچیکممومجٗججُھج[چڑإہكجھترتحسہهہہتے- ۳۳۳۳ 


ت یےے۔ STORRS‏ 


کی ہے 


ون نت 


الفصل الخامس والعشرون - الخلية العجبية 


كانت الخلا المتيقة الاولية اي عامت متدحرجة بفتور وى في ياء 
البحيرات البركانية الدافئة في الدهر الاركي مجرد البدامة ٭ لكنها کانت حة 
جینیا او انساليا ٠‏ كانت قد اجتازت العتبة ولم تعد الآن مجرد جزيئات سان 
لا حياة فیھاء وكانت الواحدة منها التئاما من مكونات شكلت وحدة تضم 
نووتيدات نشيطة تكثفت الى بولي نووتيدات على بولی نووتیدات آخری؛ 
وتقوم في اثناء هذه الصلیة بوظيفة التکائر الجزيئي. لكن؛ مع ذلك» رہما كان 
الامر سينتهي هناك لولا خاصية خطيرة واحدة ٠‏ لقد كانت هذه الخلایا الاعتق 
تملك القدرة على التغبيره فبقي الباب مفتوحا قلیلاء 
شت الخلايا كحشد من التفاعلات الكيميائية » وكل تحسن في كفاءة 
هذه التفاعلات جعل الخلية اكثر تنافسية على المواد المتوفرة فى الوسط » 
والخلايا التي سادت كانت تلك التي ملكت القدرة على الوصول الى مكونات 
لها اشد الفعالية فى التکاثر وعجلت وتائر التفاعل ۰ وهذه القدرة على التغير 
مع ميزة احتمالها على الاشد كفاءة هي التي رفعت الخلایا الفطرية البدائية من 
مجرد كونها مواد حية جينيا ليس الا الى المتعضيات كما نعرفها اليوم بقدراتها 
البارعة على التآيض٠‏ 
تمعج الدرب الى خلايا حية ايضيا وتلوى في مهامه ومضایق التغيير» كل 
منها مضف تحسینا على قدرة الخلایا على تحفيز تفاعلاتها الببي وكيميائية » الى 
أن تتوجت هذه في الاخير بالحفزات الاكثر اعجابا في الوجود » آلا وهي 
الانزیمات ٠‏ لکن قبلما یقیض للانزيمات لتصبح جزها من الالیات الخلوية لابد 
ومضت فترة طويلة تم في اثنائها وضع الاسس اللازمة لظهورهاء 
مخ و a E‏ 


SEINE 


و 


دخلت الحوامض الامينية » والبیورنات دا رھیدنان 
الى المنظومات اليب ولوجية كاملة تامة الشکوین » وكانت مز, 7 
للسكونات البوليمرة المكتفة والبثية الخلویة» الا ان الیم 
تويمة من الحوامض الامينية اعظم بكثير مما يبدو كان متو کب مر 
ما قبل الحيوية ٠‏ مع ذلك» كان :یمکن ادخال بضعة حوا 8 ل ان الوا 


عملية تمثیل البروتین» وما ان اصبحت البروتینات القوام ارم ٠‏ اب 
الخلوية قان أي تفر في حامض اميتي مفرد كان وت ك لوقيف 


بنظر الى الحوامض الامينية عادة بمنطوق وحدات فرعية مر 


re‏ و البروتينا 
ولب ۳ سل کلام خواد رکا آخری بما غيها واش ,> 
غيرهاء و نت الحوامض الامته الاسهل والاسرع اتاجا من RE‏ 


أي الآلانين ء والسبرین؛ وحامض الاسر ترك والعلاسن؛ کون وس 
في البیته باعظم القادیر ٠.‏ ومن هذه الحوامض الامينية القلائل بذاتها یں 
و پا تل تنويعة كبرى'من مكوناتها الاساسية ء وذلك چ 
بواسطة مسالك كيميائية تناقلت عبر الاجال من الخلایا البدائية العتتة - 
حتی قبل ظهور الائزساٹ لابد »كان يجري تشين حوامض اة 
ورائي حيوي في الخلایا البدائية من خلال استحالات كسائمة ` 


هي طلائم التفاعلات السوکماية القائمة الیوم. 


٠‏ اذن, 
من اصل 


و ۳ 
ده ۱ |: 
یه بسیطه كانت 


وظیقیۃ هت 
ی _CH,OH. CHO)‏ ,> ,وق (NH.‏ من مک ون اوحامض 
اميني الى آخره يمكن تفاعلابت المتاقلة المجموعاتية تحویل بضعة حوامض 

م ا 


أمينية الى 


تتوسمة واسعة من حوامض امينية ومقومات يولوجية جوهرية 
زم التفاعلات وغيرها هي التي يعمل حامض الاسيرتيك فیھا كطليعة 
ين ؛ واللسین » 
وأكيونين» والارجنین» ويمكن أن يتجرد السيرين ؛ وهو حامض اميني آخر 
روچ من سيانيد الهيدروجين » الى بيروفات» كما يمكن لعملية نزع 
الکر بوكسيل (ووناوارتہ:ت٥)‏ بدورها ان تؤدي الى الخلات و معمه) 
والخلات بدورها بشسكلها النشط بصفةالانزيمة الساعدة أ زه Gye‏ جح 
تخل مباشرة في عملية تمثيل الدهنيات للغثاء الخلوي. 
انه لعجيب حقا كيف تتمکن بضع مواد ان تعمل كطلائع لمكو نات حيوية 
إخرىء وفي بعض المتعضيات » بوسع البيروفات والخلات والكربونات 
pyruvate, acetate, carbonute)‏ > وهي مواد كانت لتکون شائعه عادية على 
الارض البدائية ء أن تقدم كل الكر بون اللازم لکل من السیرین » والعلایسین؛ 
والسيستينء والالانین؛ والقالين؛ واللىوسین ء والايولوسين 
والليسين» وحامض الاسبرتيك » والثزیونینء وا يو نينء وحامض الغلوتاميك» 
والیرولین» والارجنین 
glycine, cysteine, alanine, valine, leucine, isoleucine, Iysine,‏ 
asparatic acid, threonine, methionine, glumatic acid, proline, arginine.)‏ 


كانت جميع التفاعلات الكيميائية التي تستخدمها النظومات الثولوجية 
موجودة قبل ظوور الحيأة ٠‏ وعلیه» فان الخلايا الناشئة لم تخلق اية تفاعلات 
كيميائية جديدة لتمثيل مقوماتها انما مجرد انها تبنت الوسائل اللازمة للتحكم 
بالتتویعات العديدة الممكنة منهاء وحققت ذلك بتسربع تفاعلات اتقاشة 
بواسطة المحفزات ٠‏ ومن بين أهم الحفزات او عوامل التحفيز التي اندمصت 


serine, 


یس 


ی 


ان التمثيل الحوي للسورنات والبيريسدنات rimidines)‏ / 
وهي قواعد الحوامض النوويك » موجود في جمیع التعضیات , 
احدى عمليات التمثيل الاعتق التي لزمت للقاء» في التعضیات اچ 
یتم تمثيل البيريميدينات في خطة رمسم طم لابد انها اصلية نظرا 7 
العابعة وساطتها » ی هذه ۔الصلیة یتفاعل فوسفات :الکریامیز 7 3 
الاسپرتيك لینتج حامض الیوریدوسکسینيك او 


ستدبر الى حامض الاوروتيك (فنمە عثامره) وهو طليعة البيريسد بسيدين , 


م0٤‎ acid) 


1 2 سی 9 چان موجه طخ ۹ الخلاا البدائية التي بدات كونها 
2 مت سس * والو0-0-_ ۱ هعذا » فقد ن عله امه بوتاثر 
6-۱۷-6۷ ۷۷۔ب ہس سی ً 3 5 مجموعة کسرة من التفاعلات الكيميائية ١‏ سے ود 
boon‏ ساب ا ۳ و ہے ۰ خلق متعضية ة تشبطه اضیا ٭ ومن هده 9 
حا ون الیو ها مهن الا سیر ان ۱۱۷ : ادنك في النها ده الی ۱ الامشه 
٣ )0 2 Aspartic acid Ureidosuccinic acid‏ ا و 
۱ بات الخلايا البدائية تنوعه ة متوافقه rtment)‏ ۳ 
1 سا“ 7 | الخلايا | تضمنت 
۱ 0 79 7 کت اف الیضمتیدات البيوجينيه العتىقةه وبد E‏ 
5 1 7 ۱ 3 محفزات کمشتقات الاسیدازول والانزيمات المساعدة ر و 5 
۳ مك 
۱ 3 ۱ ا میں 1 آخرى كانت تعمل كمكونات as‏ مع و لتضيع 
۲ ۵ ۳۷ البدائية التي لم تتوفر لها الوا مس و بمب 
0 ۹ ۲ و 5 5 ا | ۰ 
سو اسل متو سمل ها عمف الاورر 5 النهاية بتفكيكها أو امتصاصها من قبل الخلا 
Orotic acid Cytosine Uracil Thymine‏ 0 2 في 


ي الى البقاء مفتوحا للخلايا التي كانت الاعات 
5 وذلك لأن الكفاءة کانت السسل الى 
النوعية التي أنجزت تمثيل 
عامة لصنف 


كان الطريق " التبناعدي 


: 1 و 
كما ت استخدام حامض الاسيرتيك والغلايسين» وكذلك الفورمات 1 0 لتفاعلات ال ریم دک نحو التفاعلات 


۳۹ اع ۔ 2 ۰۲۱ ۵ ۳ ات 
(مامسه))وثاني اوكسيد الکربون في عملية التمثيل الحيوي للبيورين : 0 ان وس ھا . ان الانزيمات المساعدة 0 
1 1 ۰ اوت منتوجات بسلا 
بینما تأتى اثنتان من الذرات النيتروجينية في البيورين من الغلوتامين» 5 من ال الک ياي غير انه عندما ارتبطت EET‏ 
۱ 3 ت حرکتها واختلطت تفاعل البولي هضمتدة مع لطبقة لسفلية ۰ 
ن 2 ن 


E2 3 7 


حق 


وظهرت انزيمات خام بدائية الى الوجود ٠‏ وبالتدریج خطوة فخطوة, . 
بحسنت الاتزسات باستبدال وتکبیر الحوامض الامينية؛ اخذن ۔ " ثم 
الازيمات الساعدة في التفاعلات النوعية الخاصة فقط بالجزئان سے دور 
ان تعمل بمثابة الطبقة السفلية بالتراکیب في شكل البروتین انوس 
لتفاعلات نوعية مخصوصة انتظمت فوضی تواجد العديد م. إل ۔ 
معا في الوسط الخلوي في مسلسل من التفاعلات النظامية 


معا 
من الانواع التفاوں 
* وبانتقال ۲ 


التفاعلات الخلوية الى تمثيل الانزيمات» اصبحت عملية التمثيل الحیو ا 
3 <- . ج 

ان تمثيل محفزاتھا الذاتية خلق للحياة أحدى خواصها الاكثر 
دنا 


اصبحت ذاتية أو كيفية التحفيز (وتارلمام‌انم) ٠‏ أن الخلانا ال ى 
الانزيمات التى قامت نتسه تمثيل الانزیمات ل 19 لني طسورن 
ي : د نيمات لتسريع التفاعلات الى سری: 
اکر اکر بالتزاید لم تلبث ان سبقت الخلایا البداية الاخرى كانه ۱ 
تن ۱ ۱ و ب مےر 
۱ 7 8 بي عه ےہ 5 
لطبيغة کچھ للخليةء ومع تلفیم وارد من الطاقة لدفع عملياتها و آلا 
التعدية الار تحاعه فها للتحکم الذاتی الانتظامء انطلقت الخلة فی سس 
فى التطور ۱ و 2 او اندو ہے 
في چا لبیو لوجي و صبح استخدام الدوائر آو السندورات (eyeles)‏ 
في لنها به الطر بقة السائدة في تکوین اشکال الحاة الذاتئية الادامة(۲), 
كجميع التفاعلات الجوهرية لدى النظومات البیولو۔ : . 
تجزثه الغلوكوز الى حامض اللبنيك متواجدة قبل مجیء الانزیمان. قا 
و جو ج ل می یمات م 
رار ديعاني (Ch. Degani)‏ وأم هلان (M. Halmann)‏ بطرح الا بضاحان ۱ 


على التصرد القلوي لسداسي فوسفات العلو 


ور سخن 


نانت 5 


کوز (glucose 6-phosphate)‏ 
یتم بدون فعل الا زيم بالتفاعلات المتوازية والمتتالية (أنظر المعادلة التالیة) 


ے ۴ کان 


انیدولاتا 

فوسفات 

فلوکوذ ٠‏ 
٦‏ _۔ فوسفات الفلوكوز 
أي فوسفات الفروكتوز 


٩‏ _ فوسفو غلوکوکاکارید 


استفلت الخلية عملية الفلكلة (وزووزم‌يزم) ا تواجدۃ توجیه مسلسل 
الحفاعلات التلقاشه من خلال حامض البيروفيك» وبمعونة الانزسه الساعدة 
ووه استدرت بعض الطاقة الكيميائية المسببه في عملية التجريد لاتتاج 
جزيئتين من الأتب ‏ ۰۰۲۳ 
وآنذاك اصبحت هذه الوسيلة لاستخراج الطاقة من البنية الكيميائيهة 
للمواد الموجودة في البيئة » وتم رفع الغلوكوز الى دور م ركزي کیص در 
للطاقة الكيميائية عندما اتمت المتعضيات الدورة بتوليد الغلوكوز من حامض 
البيروفيك » اضانة الى الغلوکوز» تمكنت الكلوستريديا وهي من اعتق 
اللاهوائيات » من استخدام الکحول وحوامض الكربوكيليك والحوامض 
الامينية کطبقات سفلیه في التخمرء وهي مواد كانت لتتواجد في الاحتاطي 


TTT‏ سے 


وقد اکتشف ان الکلوستریدیا » وایضا البكتيريا الضوء تی 
القدرة على تثبيت ثاني ا وكسيد الكر بون بتفاعل یتم تحریکه ری 
الخترل(*۰۲ يودي تمائل او استیعاب (مەناەامنصاعە) ثاني ا وکر کرو 
الی کر بكسلة (ومثاهاردهدءهم) انز دمة الاسيتيل المساعدة؟ zyme: A)‏ دار 
إلى الپیروفات وهذه تفضي الى تکوین هذه الحوامض الامینیےة : ى . 
الاسپرتيك ء وحوامض الفلوتاميك والالانین» 

حى موخرا كان متقد ی السوم ان المتمضيات الارومية القديمة لور 
کات هیترو تروفات (یمامه اء )وهي لا ذاتية التغذية او الاعالة * التی 0 
تستخرج الطاقة الكيميائية من خلال تخمیر الاحتياطي لدى الموار ار 
ماقيل اليواونجية ٭ تكن الاركي بكتري او البكتيريا الاركية» وعلی الاخمر 
الیثانوجین» ریما تكون اكثر قدما(")» واذا كان الجو البدائي قد تكون 7 
انثاثات البراکینء كما هو المعتقد الآن» فانه كان ليتألف على 
من ثاني اوكسيد الكربون » والماء» والنیتروجین» والهيدروجين. از اخترال 
ثاني اوكسيد الكربون بالهيدروجين الى ا میثان والماء تفاعل تلقائي» لکن 
الوتيرة بطيئة لدرجة تجعل من المکن ان یکون قد تسخر بفعل منظورة 
بیولوجیة ٠‏ وعلى ما يظهر استمدت ا یثانوجین طاقتها الكيميائية من من 
التفاعل بالذات» تستطيع بعض ال یثانوجین العاصرة من استخدام مصادر 
أخرى قابلة التحويل الى ثاني اوكسيد الکربون » مثل حسامض النمليك , 
لكنها جميعها لا تستطيع مؤایضة مصادر عضوية نموذجية مثلما تستطيع 
البكتيريا الاکٹر تقدما(۰)۷ 

بدأت الخلايا الاولية كمنظومات استنساخ جينية تستمد مكوناتها من 
الاحتياطي ما قبل الحيوي (prebiotic reserve)‏ » وم توسميع عدد الحوامض 
یهلا متخالانته وفي لاغز جناء میگ الانزیسات سرن 


مسج 


کر ا لا 


3 
دج رد 


لدی التعضیات التامه الوظيفية » وهذه جميعها کا 
ا رایت انماط الحياة لجمیع اشکال الاحیاء على الا 
0 ل 


نت تكبيفاتقديمة 
رس دس" لقد ازدادن 
۲ وتات في المدد والتركيبة منذئذ» لکن الحوامض الامينية نت و اصحت 
2 للتخير» فان أي تغير آخر في احدی لبنات البناء الاساسية ریس . 
نار دیع ية علی فاعلية الالاف من البروتینات في التعضية الواحدة. 

۱ 4 قينا كان يجري ترسیخ الطبیعه الجوهرية للحياة » كان شي» آخضر 
كك اسل فقد بدأت بعض الخلایا انتقائیا استعمال قدر اکثر من‌ایسومر 
ري من الحوامض الامينية والرییوز مما هو في آخرء ریما از التماضل 
را بط ولکنه تسارع آسیا فیما استهلکت الخلايا حطام خلایا اخری الى 
6 ول فترة وجيزة كانت جیع الخلايا تستخدم بلا استتساءالعوامش 
الامنة من فئة الفا ايل 


>» 


(D-Sugars)S وسكا کو من فئة‎ (L-a-amino acids) 


تفتمن المركبات ذات الكاربون اللامتناظر (الكاربون ذو اربسة بدائل 
7 فة) ایسومرین اثنين مجسمين (جءجمینمهه) لکل واحد من هذه 
تکار بو نات (وممطیم) والایسومرات هي صور مر آتیة واحدها للاخر لا تقبل 
اون ۶ علیها ‏ (هاطدوهمصةهمناددهم) © وكنتيجة شوم شکل واحد بتدوبر 
5 ) الضوء الستقطب الى الیسار (-) والاخر الى الیمین(+)۰ وقد تم 
۳ تضاریس الایسومرات البصرية () و رم لیس لبيان اتجاه الدوران 
ائیا كان تخصیصا اعتباطیا او مطلقا من الحوامض الامينية من کاربون انا 
(a-carbon amino‏ ورباعي کار بون الخماسوزات او الشوزات 
)4-carbon of per 75‏ مثل الریبوز» وخماسي كاربون السداسوزات 


زات of hexose)‏ 0nطar-5)‏ من مثل الغلوکوزه 


ن 


~0 


فى آلية ایض الخلوية وبقیت فیها بوجه ابت هي الانزیمات الاو 


۰ 


۱ (coenzymes) 
ان الا نیمات هي بروتینات ذوات خواص تحفیزبةء ویمکن ان تکوز‎ 
سلاسل بولي هضميتيد بسيطة او بروتینات مقتر نه مع حصة لا رو‎ 
(coenzyme) ملحقة بها لاداء وظيفة نوعیةہ وعليه» فان الانزیسه الساعدة‎ 
مى القطعة و ة من الاتزيمة مطلوبة للقیام بهذا النشاط» ويسكن اعتبارما‎ 
بالقطعة القابلة للفصل من البروتينات المقترنة ٭ والعديد من الاتزيمات ال ای‎ 
تحتوي على فيتامينات كجزء ء من بنيتها » وفي العموم تقوم بوظيفة متقبلان‎ 
للالکترونات او المجموعات الوظیفیه»‎ 
ل الکونات الجوهرية الاخری» سبدو ان أغلب الانزيمات الان‎ 
تتسب الى أصل قدیم عتیق عق » ورما انها هي وسابقاتها الباشرة اصبحت جزءا‎ 
تام التکوین من النظومات البيولوجية ۰ أصبحت نووتيدات البيريدين‎ 
ءادپ ۸9۲ متقبلات هیدروجین لتشاعلان‎ NAD (ناد‎ (pyridine) 
7 الاکدة _ الاختزال » واصبحت الانزيمة الساعدة آ‎ 
الوسيلة لنقل الاسيل (ممئیموں إرء4) ۰ وهذه النووتيدات هي مشتقان‎ 
وكانت الثيامين‎ ٠ ت تركية بسيطة فيا وکاڈ يمكن ان تنشا لا حیویا‎ 
والبيريدوكسال والسوتین (منامنط ,لعدهفتمرج ,عمنصمتط) انزسات مساعدة‎ 
۰ نقل الحموعات‎ 
يقوم الثيامين » بصفه یروفوسفات الثیامین » في وسط قلوي بتحفیز‎ 
9 2 © o 
مع تکوین الديهايد نشیط (م رطع فاه »همم‎ e € شطر‎ 
وبهذه الطريقة تمکن الثیامین او نظيره البدائي من تسريع تجزثة البیروفات الى‎ 
ن‎ 


2-6 


مستخدمه في نقل 


٩ ۴‏ درد لتكوين (۸ ہ-1-۹نزات٥)‏ » وهکذا 9 تحويل الاسیتیل ومحموعان 
0٠ 0‏ الاخرى e‏ ارعه ,اراعمه) الى الحالة المنشطة تئیل! لغليسريد 
3 ا لاخلایا البدائية الباشرة باعداد الغشاء الدهنى الخاع, 

%4 1 ا وہ ان یس في اصناف عديدة من ا 5 فهو 
ول لاش الا ee PET‏ 


7 الشکل ۲/۲۵ - الببريد وکسال والبیوتین 

| سل اھ کاتزینه مساعده في شیت اني اوکسید الکربون وزع 
کربوکسیل الاتزیمات ٠‏ كما یوجد وفق ما آعلن عنه e‏ أخرى 
للب تين مساس بھاء الد هی دروجناز والديكربوكسيلاز الك 

dehydrogenase and decarboxy lase)‏ زمر واضا دبأمينازات حامض 
لاپرتيكء والسیرین » والثريونين 


(deaminases of aspertic acid, serine, 
threonine) 


کم یدخل البيوتين ايضا في تمثيل فوسفات الكرباميل (carbamy! phosphate)‏ 


رصن وسر وک مطلوب سل اير يسيدين ٠‏ 


EV = 


موا۸-سا۔- ۶ 


بيتا ایل ریبوذ 


کات الاتقائية التجسمية (وزننته‌تمعصعه) من قبل الخلايا البدائية 
خطوة عملاقة في اتجاه تنظم الادة في المنظومة الوظيفية التي نسميها بالحياة. 
ولا كانت الطاقات المطلقة او السائية للاسومرات البصرية متطابقة الشبه 
ریںےوں في بيئة خاملة أو غير نشيطة: بصریاء فان تمثيل الحوامض 
الامینیة والسكاكرء والواد اللامتناظرة الاخری» ما عدا من قبل المتعضيات. 
يعطي عددا متساویا من الایسومرات المجسمة المکنه» ومثل هذه الخلائط 
الأ zı)‏ ءنسمم تعجز عن ابداء أي نشاط بصري» وعليه 
فان هذه الخاصة الفريدة للجزئات السولوجيه عديمة النظير بحيث انها 
اع رت احدى صفات النظومات الحة » وكخاصيه رئيسة يجري الاختبار 
لها في المواد العضوية من النيازك » والقرارات الجيولوجية » والتحربات 
الكوكبية للتثبت مما اذا كانت من أصل حيوي آم خلافه٠‏ 
لقد حیگر لعز أصل النشباط البصري منذ عام ۱۸۱۵ حين اكتشف جان 


ن 


206۸ 


1 ن بیو ean Baptiste Bit)‏ )ان السكاكر * وحسائش الصامو ربك , 
فور وزت الترنتین» تستدر الضوء ۳ کے و 

ئلة او الحلول » ثم اکتشف باستور یسر سی 
۲ نات انفردیا + :وطنا منة ریم ن الجال الفنطي ارت 
8 [لاتبائلي الذي بستحت التمشيل اللاتناظريء قام بمحاولة زا 7 
ات بصریة باستخدام محالات معنطیه شديدة لو و 
كان أحد اسباب اخفاقه » وذلك لان المجال انعنطي ودوران ۴۲ 
ما قوتان متناظر تال في واقع الحال ٠‏ 
4 فصل الایسومرات البصرية فى في الختبر بصعوبة بالغة فقيل 

8 بالاستهانةعادة بايسومر نقي آخره وظل التمثيل النوعى | 2 
دق ی 
ار المجسمة حدا دقع أف و جب ER. Japp)‏ 

۱۸۹۸ الى احياء النظرية الحيوية بالاعلان ان التمثيل الاولي للجزيئات 

ا کان مسبتحيلاً » وان الجزیتات اللامتناظرة هي كالمتعضية الحية , 
ان اشتقاقها الا من جزيئات لا متناظرة فقط ۰ 


رجاب سپ تماما في استنتاجه ء ولكنه شدد على السوّال: کی 
لنشاط البصري لدى النظومات البيولوجة اذا كانت الخلایا الم 
لا القدرة على انتاجه. 

نت التظربات التفسيرية حول كيفية صيرورة امنظومات البيولوجية 
1خ الى فنتین ثنتین: نظربه ما قبل الحياة » و نظربه ما بعد نشاة 
: يحاول ادعیاء النظریة ما قبل الحیاۃ ایجاد الوسائل الطبيعية التي تمکنت 
از التمثيل. النوعي التجسمي في الرکبات ما قبل الحياتية ۰ اسا 

٩‏ جاججون بأن التحانسیه التحسمة تشأت من اصول الوه 


ن۵ 


9 ات 


من 


5 
1 


عم تات لت یہ حم یت سییر 
یو ول سی حب في مھ اكثيل ار ني الا وو 
دک ا رر ہا ہا ہم متي 6 لحن اف كان بامكاز الضو, 
وا جل لفط جرا من السماء بتحوله الى ضوء يميتي سم بو 
تيل دا وجزئيا عند اتمكاسه على سطح الارض تحت بر لجال 
اني فن يوحي الى تحليل الاہسومرات البصرية ۰ قتع وضع هذه ار 
قد الإخخار التجرمي باتصلم الضوئي للجم الاتقاء للإسومرات ے 
الشوء لا عب التدار(۳) (مستطسست) > لکن تسبة التحليل او ار 
orn‏ سب وي 
تلادر . ثم ضاءت اهمه التانج أكثر ازا» الحتيقه ان الضوء ء الطبيعى ام 
استقطاءا من الضوء ع قحف في اتجارب ۰ ولم تکن الاخبارات ہی 
كتفير لاصل الاسومرتة التجسسه» 
توجد فى الطيعة بلورات عديدة تشیطه بصرنا > متها على سبیل الال 
بلورات الکوارتز الينة والساربه ء وهقه الللورات هعد تشاطها البصري 
عند الصعر أو الاذابة ء لکن النقدان هذا لا يتشا عن الجزیات اللامتائرة 
وانما عن الترتية اللولية للاسل اليلكون الاوكجين في البلورة 
بمعمىي ءققام اراد ضعو دام ۔ صوق 
الكوارتز التشط بصرها لتصوب توجه تکوٴن بلورات الحوامض الامنتة. 
الا ان الا تشطه كانت ضثيله محث اتھا قارمت حدود الخطأ التحربی. 
من المکن في الاحوال المقنتة (تمزامروسی) بعناية استحشاث تلور 
تقاضلي الایسومرات البصرية من محال فائقة التشبع للخلائط الراسيمة اما 
بواسطه النثر او تلتائيا » وقد امکن تحال او فرز حامض الصاموریك > 
وحامض التفاجيفئ» وحامض اللبنيك » والثربوتین ء والهستیدین » وحامض 


ن 


ر 88 کہ 


امه از ر ترف سيد سر نوی مق 
ول مي على هذا التحو في اليابان لاصداد الستلوامات 
ہے Lama)‏ هعتتصصصه) ٠‏ الا ا> رغر نو رن 

ای يهو راتا للات فاته من الصصب تصوره کاصل تما انز 
رفوي تیر لا يدي أي تا يلي سوم على يسور 
ام ان الاحوال المختبرية مثاليه أكثر مما یسکن اعتباره وسطا طےماء 

ر اد طرح ان ن النشاط الاشماعي الطبيعي ریسا كان عاملا ماهما في 
ابتائية الحسة رت صما صه) لدى المتعضيات الدای(۳) وقام ام 
یهار («سنعطفلن 04 وآخرون باضػ۸دلل على قطب 
+ وات سخ يتا سس رمدم المنبئة من رمعم بای 
إتجاه واحد ء ولا بت‌صد عقلاتسا ان تکون لا صائلية ۱ 
۾ الجيات البدائية قد أثرت : في الجزيئات بقوة فيزيائية لا تاطرية 
5 5 وقي مقاله حديئة في (اصل الحاة كنا ےک یم 
رح اي نو ےم .۳ م ودبلیو آي عدار WA Bonner)‏ وجه أي 
لین «متتصسه وق )من جامعه ستاهورد ؛ اه من المکن أن تکون 
ر لات صح ف با من الكريون اریسه عشر قي الحوامض الامنه 
تعد مصتصه دا 24) كد اظهرت بعض التحطیم الاتتائي للدي آیسومر 
D-isom‏ » غير اه بدو ان هذا التفاعل سمل على اللوسین فقط كما 
من اللشكوك في ما اذا كانت وتيرة التحویل سرسة بما يكفي لتجاوز 
الريسمة او الترسم (همنعتصمج) ۰ 

لت الامومرية البصرية فى الحوامض الأمينية والسکاکر تضرسة 


ن 


ۓ 688 ات 


=7 


کی نون سم 
۹ 9 ےب تا سوترن:۶: کما چام ور 
روَد دض ۱ 

: 3 زا ون من يفال ہی الا مار گت . سومیی۔ 
ث٦‏ ) ما بین (۴) د(م۸)ء ولكنها تا بدریے 


۳ دای عوهت( 
بش جهاستولوبييته: والالاكين .+ ,والقنيل لان بر 


اس حامض دي ادنیل «مةوهفمم انش رز مع دیسادنوے۔ 
8 کید کی کی چ او حون و مر حامض 27 
9 رلك ٭ہ وقد كانت بولي نووتيدات المتعضيات البدائية نشطلة 
لس بفعل فكو ن طبيعي غامض محر لاسو ضؤات منت وان 
بو ين البولي نووتیدات نوعية التجسم كانت لتعمل في الآلية الجينية. 


الحرارة ۰ واتصاف ےڈ (۱۱۰۰۰) سنه » و (۲۰۰۰) سنه في درجة 
على التوالی .50 و رجه جه حرار؟ | وعلى تس الغوار » ان “سسا اللولیة هي التي تنح البروین یں 
(ہ٦)‏ موہ 5 3 ى . وعلى شكله النوعي هذا (#مقطة عقتممى) تعتمد قابليته للانینه 


ان الصعوبة قي المحاولات لایجاد تير ما قبل الحیاتي للنشاط البصر 
تکس في أن جیع الاحوال المعتقد انها کات متواجدة في البيئة البدائے ۳ 
تحصد زسمة الاسومرات البصرية وليس مراكمتهاء وعليه لابد اذالتعفیان 
البدائية ت یت اسلوب الاتقائية المجسمة بكيفية ماء وبسبب فائدة ملازمة ل 
اتسر في جميع اشكال الحياة على الارض٭ 
ولا يحتاج الرء الى التوغل في اعماق الییولوجیا الجزيئية لبحث عن 
الجوابء فاته يمكن تشد حامض فوويكمزدوج الوه نتناسخي أما من جيم 
الدي_ریوتیدات رضم أو من جع الابلسریسوتیدان 
تست ء الا انه لا سکن تشد نے اتتظامة من خليط من 
الاش ين )۰ يتطلب التيير من دي-الى ال بتاس‌سوربدین 
Belarc)‏ ما ظ می قلب کل بدیل في مستوی حلقه الریوزه 
فاذا آجریت محاولة لدس ایل یتا۔۔یوریدین في لولب حامض التوويك 
مزدوج الوهن» فاته سیظهر ان سلائي وخماسي تكافۇ الهیدرو کسیلات 
ودب يمي لا تراط علی الوجه الصحیح مع التووتيدات 
الحاورة» 


ا تست پیت 
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اچ على ابو وعلى الدخول في تاعلات کیایة و جنر 
ینکن تحقیق تشكل تطابقي محدود مع الحوامتی مض الامينية التي ليست 
ر ته الا ان ارات الحيزية تعوق الب بشدة انا ی و آن تويمة 
تة ےا عدوائية من فضلات الحوامض الامينية ايودي 
ل لوب الما ملا » ریما ان الخلایا الناشئة استدمحت الحوامض 
8 عندنا حصل سیل المضبيتيد بترجمة البولي فووتيدات 
» وکانت فقط الحوامض الامينية من تمس التوجه الحیزي 

ی اجه الصحيح لرض الكثيف ٭ (ملاحظه: توجد استشثناءات 
ية في تام ات الط مع 4 فص ادا الحیوبه من 


سین tyrocidine‏ .ېي وغيرها هي مضیتیدات 
ومس الات دي‌مدمجه في سلاسلها)۰ 

جميم التظومات البیولوجية على وجه الارض‌تستعمل تفس الابسومرات 
7 © الا انه شترض ان متعضه تستخدم حوامض اميه من ایل ل 
ر وديریوز کات ستعمل نفس الفعاله كتظائرها التي تطورت ٭ 
كانت المواد نا قبل الصاته انه ادا ادن لم فقا كلانوعي 
ن 


نے ۴0ے 


ايل پیتا بوربدین میسن f‏ سا 


افتعضہات؟ فى الحتقة لا يمنا الا أن تصدس ان الخلايا البدائية الى 
استخدمت ديریوز کات قبلا وکات تملك ما يكفي من القدرة للقيام 
بتشل العديد من مكوتها قبل ظهور أي من اضدادهاء 

حصلت محاولات تمثيل طهور الخله الاولى بسابه «حرب» بنا تقابلن 

(سنمبتسم) البصريين على خزین الواد ما قبل الحوبه ٠‏ آلا ان هذا بدو 
ریا لأ> لم یکن أي من الصتقين ليستخدم ایسومرات الآخرء انما بالاحری 
مدو أكثر معتوله ا» تا صف واحد من الخلية البدائه وأن الحوامض 
الامينية والكاكر التي قامت بتئیلما انزیماتها التشيطة بصربا لم تلث أن 
اتشرت برعه وطفت على جمم المواد البيولوجية بصنف تشاطها البصريء 


وید و < ` و ومن کا 


8863 


می ۾ اذا كانت جوهرءا جيع المادة العضو, 5 ی الارش من اصز 
ی» فان مقدار الادة العضوبه ما قبل الحو به التي تواجدت على الارن 
ریا مالع فيس ل سد گر ٠‏ وقد اشسار هارولد م۳ 
لبج ییات 1> اذا كان كل الا وكسجين على الارض يسادل مقدارتانی 
۲ الكر بون الذي تم تماثله في الكر بوهيدرات, فان هذا يساوى 
٦‏ 'مولة (آي جزمي غرامي)ء و بوتيرة التأيض الحالة » عدون مر ید 0 
3 ]سید الضوئي؛ ستدوم المواد العضوية كامدادات غذائية ا بناهز 
لا ره فقط» ولا کات وتيرة الاستعمال الحالة أسرع بكثير منهافى 
3 البدائية فان تقدیرا تقرسا لمدة فترة تواجد الحاة البدائية قبل تة 
شوئ لا يسكن ان بتع في اکر من بضة ترد م مان 
وحي هذا التقدير الى أن التمثيل الضوئي ظهر قربا جدا من داح 
+ کا ا ایضا يدل على انه لم یکن يوجد أي تراكم هال من الادة 
ا ما قبل الحياتية على الارض البدائیة لادامة الحياة لأي فترة من 
“لم يكن بو جد آي «حساء بدائي» اسطوري ماعدا على نطاق محلى 
م بعت الحاة بتراکم ضئیل من الطلائع واستمرت في البقاء فقط 


يوتا ذاتية اآدام ١‏ 
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نوو ضو. تمتیل بنداتی 

اواو سو مات قلف اقبولي تووتیدات 

اڑول نوو يعات والھضمیتیدات تکون 

سے بے بتاء الدباة 

جو ثاتوي يسكون 

اصل الآرض 

انشکل ٣/٦٦‏ - توائي الاحدات القترضی انها افضت الى تكون خلية مجهربة 


مر غا مختبریاء قدم احفورة مچربة 


ت a‏ مستسصها ع جد امنا سسا ده اسسكتصمو عست أت مسسسيصة 1ك سے 
تست سس سا سط مات e e‏ کہ age‏ عن mû‏ کت he‏ کہ se gn‏ 


1 الفصل السادس والعشرون 

7 طرائق اخری » اماکن اخری 
/ العقبة الكبرى في رسم كيف بدأت الحياة كانت نجاح تطورها بذاه. 
ی امة تعقدبة أي كائن حي» حتى ابسط متعضية مجهربة» رهيية مهولة 
3 وام اھر ان الحياة لم یکن سکن أن تتواجد الا كلها 
اي ان صووة آلاف الجزبئات الصلاقة متوافقة منسجمة بتائم تام دقيق 
2 ا سر بکیر سا یمکن ويها شا بلا عون من مواد بسيطة وت 
ا كاملة تهر المقول ٭ معذلك» نظرا لضخامة طول الزمن الذی قاس و 
الصا علی الارضء فقد استلزمت النشأة حصول تر 5 رة 
نات فردیة على فترات تبلغ بضعه ملاین من السنین بین تضير وآخره 
اله به قي الامر هي ان أفكار نا مقتفله في حجم وزمن عالمنا الحالي» انما 

رة عمر الفرد > وعمر الحضارة » والقترة مذ ان اصبح الانان نوعاء 
اج سوى لحظات عند مقارنتها باللائه آلاف ملیون سنة التي استمرقتها 
ية البدائية للتطور الى مستوى السمك الهلامي» بقیت الحياة سستوی 
3 - محهر ده احاد یه الخله طوال ثمانین بالائه ۸۰/) من مجسوع 
اجدعا على الارض* 
_ پاوتباطها ارتباطا وثيقا مقدلا بنشاء الارض ذاتهاء تحصل الحياة مرة 
یدج فقط ء ذلك لان الواد ما قبل الحیاته التي افضت الى بداية الحياة امکن 
كو نو پا فقطظ قي الاحوال الاختزاله السائدة في الجو البدائي» وظهرت 
3 ت مقط سد تطور مدید للیروکاربوت بده مع اكجة 
ا وی ظهور المتعضيات المتعددة الخلاب | فقط بعد تحاوز ترکیز 
۱ ن الطلیق في الجو لنقطة باستور » وجاء استیطان القارات بعد 
7 ت ۳2 الاوزون في آعالي الحو كدرئة واقة لححب للاشماع 


رک 


" ما قوق التفسجي ۲ 
وما اق جامت لماع إل لاو جو دع ۵۶ ام تساه من تفس الا ون 
تواصل السیر في اتجاه واحد قدما من البسیط الى المعقد ۰ وقوی الات 


الجا نحة الی التنوعات ت الافضل تمکنا من ضمان استيقائها اسي 


حملن 
الحياة الى آمامء وكانت تنيجة ذلك الاتقاء التوجه قدما الى كفاءة وقد 


أعظم باطرادہ فیما عبرت المتعضيات مرحلة الخلية البدائية من التعقيد كن 
كيانها عن كونه فطریا ذاتیا في بنيتها الكيميائية وارتبط ارتباطا دثیقا ومقناد 
بالمكونات النوعية التي تبرمج یلها جينيا في تركيبة الخلية ٭ وعندما بننے 
المتعضيات هذه المرحلة انقطع عنها خط الرجعة » ولم يكن بوسعها الا الضی 
قدما ٠‏ كانت الحياة الآن قد آلت الى وتيرة الرتابه حیث لا یمکن لخر 
النشوء الا من خلية حية سابقة ٠‏ (ملاحظة: يبدو ان الفيروسات والريكيتسا 
تطورت بعكس هذا المبدآ» لكنها على ما ظهر اشكال ممسوخة , بدلا من 
اصناف اكثر تطورا)ء 


- £ A 


3 
0 
هار 


يلغت المتعضيات مستوى التعقيد حيث لم يعد معه الالتتام الذاتي 


ات ایح الوت واصبح جزء! من الحیاۃہ استلزم نمو التعقيد اتحادا 
هي رت هت رب بت 


مه ائية في وحدة ديا 3 احتمالا » سی الحياة الفقودة 


رنات البناء للمنظومات البيولوجية هي تراد » والحوامض 
ار بر هيدات » والدحنيات ء وتتألف الربازة من بولیحرات شبه 
من هذه الوحدات ملتثمة معا في كيان خلوي متكامل التوافق . 
ينات هي نفسها » لکن البوليمرات نمت وتنوعت » منتحتة بفعل تغيير 
۲ ا نت الاتتقاء الطبيعي ٠‏ آما الانزيمات » التي تعمل طبيعتها 
و وت الخواص الفیزبائيه والكيميائية للمتعضیة » فقدواصلت 
ا التطوري» مواکبه مبدأ الاستمرارية باتباع کل خطوة 
۳ . سابقتها في زحف مطرد منذ ما یقرب من اربعة آلاف مليون 


ت النتيجة ان ا متعضیات احتفظت بطبیعتها الجوهرية ولکنها انقست 
۳ تدويعات شتى هائلة بغية استغلال جميع الصادر الكيميائية 
3 > والاشکال المختلفة ا لمتضاربة والشعه الى حد اللامعقول 
؛ والاحياء الجهرية تشهد على الهیثات التي تستطيع الحياة ان 
3 هذا الهدف ۰ كما ان الاحوال التي تتمكن التعضات الاعتياش 
صلة البقاء في بقعة بيئية مذهلة حقاء فبوسم الطحلة سيانديوم 
rium cyandium) |‏ idaاca)‏ في محاليل مركزة من حامض الكبرتيد 

يقال ان بوسم الیکتیریا النتحه للکبریتات ان تمو وتكائر في 
ا" الغ (. ۰) مئوية تحت ضغوط عالية » والعديد منالتعضیات 


3 سے 


22 


یع پک یج دي ا تسد بر 
الباطية ليتسنى لها امیش في عدة عشرات من الدرجات تحت 1 
سض الحشر ات تستعمل کبربتو کسید الدایمثیل (هفنهه‌کلرو در 
للتحمده 
وعليه » ان البيئات التي تستطيع الحياة والتواجد فيها متطرفة و 
والامثلة العديدة توضح قدرة المنظومة البيولوجية على التكيف من 
الانتقاء من التنوع في الانزيمات والعمليات المشتقة منها ٠‏ ومم 0 
اشكال الحياة المختلفة هي في الاساس واحدةنفسهاء تستخدم حو امض النووين 
كمخزنها للمعلومات وتستخدم الانزيمات لتحفيز ادا العييائ , 
كما ان لبنات البناء متطابقة نفسها ايضاء انما تختلف المتعضيات في ۳ 
المركبة منها فقا 
وبالنتيحة » عندما نتأمل امثلة الحياة » نجد انه بوجد واحد منها فتيل 
ان المسألة هي ما اذا بوجد مثال واحد من الحياة لانها تستطيع التواجن 
فقط في شکل واحد؛ وعله فعي فريدة فذة ء آم ان هذا هو الشکل الذي 
تخلف في البقاء من بين عدد من الاشکال ال ممکنة کان بوسعها التواجد فيا , 
سبق لنا ان تأملنا الفكرة ان التعضیات تستخدم الحوامض الامينية ایل الفا 
(فلندہ «مسمم) وسكاكر دي (سدهدة.ه) » لکن ليس ثمة مبرر لعدم 
تکونها من حوامض امينية دي الفا ارم وسكاكر ايل (ر)٭ كما كان 
يواسم المدونة الجینیة 0009 مناەدع) أيضا ان تتالف من تشکیلات أخرى 
بدون التضحية بأي قدر من الكفاءة والفعالية ٠‏ توجد حالات حصل نها 
انتقاء ليس من جراء فائدة تجنى» وانما بسبب امكان استعمال متقابل قطبي 
سن واحد ومدونة واحدة فقطء وأملت الاختیار ف حینھا الظروف 
Ss Sy. TEND‏ 


تي 


و 


۾ غير انه ما ان التامت الخلایا الحية حتى اصبحت جیع الكائنات 
ت3 بط في صنف واحد من المنظومة البيولوجية طوال بقية تواجد 


1 كان دسکن أن تبدأ الخلایا البدائية بصورة مختلفة ؟ تقول ميري ابلين 
Mary Ee Jones)‏ من جا معة بر اندایس وفریتز لبمان Lipmanh)‏ ای 
رو کفیار انه كان بامكان المتعضيات الجة الاولیة ان تر 
فوسفات اللاعضوية بدلا من الات‌ب (ثلائی فوسفات الادنو سین) 
ة الطاقة ٠ )energy transformation)‏ فاذا كان البیروفوسفات قد 
تب كمركب الفوسفات الاولي الغني بالطاقة » فانه من الممكن ان 
بقابا تآبضية من هذا الصنف بین الاصناف البدائية من التعضیات 
ر قد الحياة الیوم٭ و بالفعل » وجد ان الامر كذلك» فقد اكتشف آي اس 
ې ی۳ (aevاںK‏ .1.3 وجود بكتيريا وفطريات تتضمن انزیسات تقوم 
یل اج فوسمات اللاعضوية بدلا من الأتب» ووجد 
)Baltschefsky) ۳ :‏ ثمانية تفاطلات تشمل‌بولي فوسفات‌لا عضوب ة 
ات الملونة او الكروماتوفور )chromatophore)‏ عند السكتيرة 
داو م روپریم (Rhodospirillum rubrum)‏ ؛ وهي کته ةضوء 
ةه فاذا كان البيروفوسفات قد استخدم قبل الاتب في التا ر بض الخلوي 
ہما ا كان قد اهمل من جراء قدرة النووتيدة على اقامة علاقات ارقی و أكثر 
م الايضات الخلویه » اضافة الى قدرة الأتب على انجاز وظائف 
5 ة عن متناول البولي فوسفات اللاعضویةء 
اف تفيد ان ریما كان یتم 7 تشل الهضميتيدات البدائية 
۱ ال البرزوتين الرربوسومي حيث سیاق الحوامض‌الامینیە مدون 


0 


۳ E 


يك ۰ ان العلوتاثيون وحامض | 
هي ساق قاعدي لحامض وو يكن يولي غووںأ 


(G 
و اا‎ .[cysteinylglycine= Glutathione) Polyglutamic acid) 


شا کی کا امل غاوتاميك انل سیستینلغلایسین) هما هضمرم 


ردو تين47»,مثلماهماالغراميسيدين اس والتيروسيدين (منفتهین و 


مامتان ضد الحيوية ا یکروبیة٭ 


تار 


نمیم 


الشکل ۲/۲۹ - بنية الفرامیسیدین اس٠‏ 

يتألف الغراميسيدين اسمن هضميتيدةعشر یەدائریة (وفناوهرممعه منری 
تضم سلسلة مكررة من خمسة حوامض امينية مختلفة تشمل الدي_فنيل 
ألانين (مسنععله ارفص دالاورڈین ومنطنصم) اللذين لا يتواجد كلاه 
£ البروتينات» واكتشف لبمان وزملاژه(*) ان کسرین انزیمین متحدين من 
البسيلاس بريفس ربط وںالءB)‏ یقومان بتمثيل الهضميتيدة العشربه هذه 
عند تغذيتهما بالأتپ والمغنسيوم + +(+ +ع« ,2ڑھ) وخسه حوامض 
امه 

يبدو ان الهضميتيدة الخماسية (منمموهاممم) نتکون بآلية مماثلة 
للطریقه التي یتم بها تسیل الحوامض الدهنية ٠‏ ولتمشيل الحوامض الدهنية 


ےا کاب 


۴ ا “يتم تكثيف واختزال مشبوكات الانزيمة الساعدة آ_استيل _ 


نیمه ۸ acety|-S-coenzyme‏ )ناء بقائها مر تبطة بالحهاز المتمدد 
0 | وقد وجد لہمان انه یتم تمثيل الهضميتيدة الضاسية الفرایسیدین 
3 5 رة مماثلة 5 اتداء بالدي فنیل الا ین متبوعا على التوالي باضافة البرولين» 
الغالين» والاور تئین» واللوسین » وینجز تمثیل الغرامیسیدین بارفاق سلسلتین 
ئة الهضميتيدة 7 الدائرية ٠‏ كما تقسوغ البكيريا باتتناج 
اکس مسرت ٠ ١‏ لکن البولي هضميتيدات التي یتم تمثيلها بت 
ب عون سو وا ا هي المضادات الحيوية ذوات السلاسل 
1 | ان تمثيل الحوامض الامينية جوهري الضرورية للغشاء الخلوي فلابد 
3 د الى آقدم اشکال التمثيل الحيوي لدی الخلایا البدائية ٠‏ ویترح 
ن) أن الشبه بین تمثیل الحوامض الدهنیه وتمثيل العقاقر الضادة 
ددن ریما يدل على ان هذه الطریقة أكثر عتاقة من تمثيل الیروتضات 
لرببوسومي الارتباط» 
:5 الا أن اتزیمات الکبر بهدریل (اودروهاد) مجموعة عادية ولا يوجد ما 
أعلى ان وعو عو في زبط ساس : 
1 ا کان لکون 5 ۳ چ8 الأكثر احتمالا هو أن مدا 
م اللاريبوسومي لا يسدق الانزيمات بل ان البكتيريا طورته لاضفائه 
دة ما بجعل تمثيل العقاقير المضادة للحيوية یتم في موقعه في جدار الخلية 
كان ممائل بواسطة الانزیمات٠‏ 


الامينية بهضمتدات رو 0 


ن 


Ta 


رع اہ 14 كلت سكن ارے 


۳ 
نی 


ی رای الماد الجينية للحياة على الارض من الیورضات 
یات سع اربطتها المیدروجتية ۰ لکن هذه الکیائیات لوصا 
یب جم التطليات را لمدم قدرتیا على التكتف مع ينض 
€ پک حدم وحدات التووتدة الارتاط في اربطة اسهامية اي 
4 . غير ان ما يثير الاهتمام هو اه حتى بعد کل هذه العملية الديدة 
3 لستم بولیمرات تضمن قواعد دائويه لا تجانية ء لا تقوم البولى 
ری بصتع التسخ مباشرة بل اتا تصنع «السواب» نروس 
مد تعمل کم سومه (ماعاوسی) تخد التسخ عتهاء 

1 وو هذه طريقة معقدة ومتواشجه للعَایه » ولكتها واصلت البقاء وتبنتها 
وا الدائية دب واحد هو اه بسکن نسخ أو تقل بنية البولي نووتيدة 
ای يولي تووتيدة اخری وافصا یسکن ايا ترجتس١ا‏ الى مواد 
من 7 مختلقة ووظفه مختلفه » أي الى هضستيدات اتی تطورت 


حلوة اعدم في اقرمن 
ہے ویک بي یر تووتدات والعوامض - 


الحاة سن - 
. ار مدوم قم أقمم :ایب بو 
لكي تكون حه جاه كما و ” 


سے نے 


قى بای 
ذا سا بے الجزمي 
مر سو جف جاده بال ا اتی على عر 
سے وطتا ولکن اضا عتا سا سح للتسخ أن تفصل بعد الاہےے 
متاتة ھی کل من لكي تسل اللادة الجتية ابه لرکز اللو مان لجے 
وی التلوية قي متعضية حية شیاه قزم أن تالف من‌عدة وحدات. 
ےھ وی عزما آن عتم ها مسلوماته عديدة قي باطن جرمة كيرى . 


محتزات شديدة القوةه 

| للوهلة الاولی تبدو الحوامض الاميتية بأنها الاختیار النطقي لتكوين 
ی ت العلومایه » فعي متتوعه وتضم مجموعه كرب وكسيل وامينية تيح 
قك الارتباط بیعضما البعض ٠‏ غير اه رغم قدرتها على تکوین‌البولیمرات 
هة اثر مباشرة من الییورین والبريميدينء فانها تعجر عن القيام مقام 
يات العلوماته لتعذر استخراج العلومات » ولا تقوم سلاسلها الحانية 
عل بدقه بالطریقه التي تسم بها القواعدء وكنتيجة ء لم تصبح عملية نس 
سه البولي عضميتيدات ممكتة لدى المنظومات البيولوجية قطء (ملاحظة: 
از العامل السیب لداء العصب (منروی) في الاغنام عو شكل تاسخی 
| ایوس یتضن البروتین ولکن بدون حامض النوویك(* لا تزال 


٤‏ ہے 


ل 0 - 


ات ور 
سے 


تة عکازء وهن اتحدرس + لکن جه لس عربت ٠‏ 
رم قن ويروين بسل كستضد وتو لاذكاء جسم مضاد 
مايق اله تام 

وب الحاة متا الخاصة الیو لوجه لات ر 
ريدي داش لاتق لا هه كانت مي لاد اي وم 
على الارض ما تيل الحياية - وتولدت السيانيدات (تشتصدو) سر ل اله 
على الکزفت ال ركاتعلارض‌العائة كتف ساد الاموتوء ي ہے 
الى مات وعدد صقوة من الحوفمض الاميتية ھاتتا۔ في 7 
برع يت رلك لنت سر دمح في لا 
لوطتية - دنا الاکٹر باب قي الام عو ضآقة عدد الكيميائيا التي نر 
عن اة كته وكات وعم دك قوآعد کاقیة وليف الخلایا الي أبس 
شكال الحا التاته الادامہ 


ققط ارسه عتاصرء وهي الكربونة والهيدروجنء ا 
والاوكجين: تشكل شاآتي ومين »9 (م١/)‏ منت رکےة البروتوبلازىة 
وشتاء الیلوم» عذه عي العتاصر الارسه الاكثر عزارۃ ق الکوز: وعل, 
لا سكن أن زى تا الحاة الى عتاصر غادرة » ولا حالف لينات انار 
مرکیات غر اعتاديق يل اتا کون بسرعة وسهولة من تکثیف السانید. 
ومن بن ال والثلاتين (۳۳) عتصرا الي تستسلھا المعضات د وجد ج 
اج ماكلتدون رفصت وى أن تعه متها فقط جوعرية : وی 
الكريون ء والیدروجن » والستروحین » والاو کسحی؛ والغوسعو 
والکیرت ء والتیوم : والوتاسوم» والحديدء آما السبعة والعشروز 
الأخرى قلت جوهرية للحاة ولکتها اتدعجت قها لأتھا كانت مفیدۃ وكات 
متوقرة قي الےه بکسات كاقه. 

تمس سے سے کے سے 


EE 


هن ين السمة نامر اج الذكورة ارمة نه ققد مي 
ء والیسرو جین4 و انیت روجین» والاوکحن مز سعَدادية قر ىر 
٠ 7‏ بسكن الاستتاء عتها تسد بيه المتظومة السولوحة . > أما الستاصر 
> الاخرکه أي العوستور » والکیرت» والمتسوم والوعاسوي 
ون راما الکسائه في الاحوال ل الارضية تجعلما جوعرۃ 
3 اي لورت - الا ان هذه الخراس لا تمر مایا عل 
فقا واشا تواجد لحد ما ايضا في عناصر آخری متےة اليهاء 
ا تنكأ متظومة مولوجية حت 
بدیلا للقوسقور ء والسیلیتوم للکبرت ء والمميز للمنیوم 


د ا فوشيو والكوبلت او التيكل أو الماديوم للكبرت ۰ 

أ لر بوت قهو عاد الحياةال ریس فهو بقدر > العحه على الارتاط 

وید من العتاصر ہما قيها ذرات الكربون الاخری» وتشکل توسترهتة 
التولغات > بعلو على جمیع العتاصر الأخرى قاطبة بصفته مکون 
النظومات الییولوجية ۰ وهو جوهرى بستحيل الاستغناء عنهوشائم 
جال للمرے آن الحِاء مبتية على الكريون حتماء ٭ ورغ ذَلك» يوجد 
3 ایضا كتير الشوع على الارض و القدرة على ربط تفه 
مر اخری قي سلاسل طوله وتولغات مختلقة شتى مئل الكربون الى 
بيو > وهذا هو العتصر ليكول (وصاى ۰ 
ف السیلیکون ان يكون مركيات سلاسل (سہس) وب 
نه أقل استقراربه من تظائرها الكريونية ء اذ تبلغ قوة الرابط کرہوز_ 
اریا او ترمودیتامیکیا زهاء ضعف قوة الرابط سيلكون _ 
إونء من جهة آخرى يملك السیلیکون الفة شديدة للاوكجين ؛ 
ل سلاسل رم متى المستقرة للغاية الصفائف البللوربة للكوارتز 
3 


کے کا ا ا سے 


وفلزات آخری عديدة ٠‏ بتحد الکربون ايضا مع الاو کسجین سر 
الناتج بختلف تماما ٭ اذ بينما ثاني اوكسيد السیلیکون یشکل مکون سس 
يشكل الي وکا الکربون غازاء وخاصیه التطایر في المركبات | ٠‏ 
هي التي آفضت الى تركيز الكربون في النطاق الائي والجوي لار 
بمکن أن کون السيليكون اساسا صحیحا للمنظومات البيولوم: 
ابداء انما توجد فرضية تفید لربما أن فلزات السیلیکون لعبت دورا ۸/۳ 
الحياة» بقول آي‌جي كير نز سميث (دانصکعسنی .۸.6 )من جامعة کلاسکو 
أن باعتقاده أن الخلية الوظيفية كانت لتكون اكثر تعقیدا من أذ تلم ۰ 
نات البناء ما قبل الحياتية ضمن فترة معقولة من الزمن وفي ال و 
العادية » ویطرح بدلا من ذلك أن الحياة نشأت بواسطة سی الطبیعي من 
بلورات لا عضویةه 
عندما تشکل البلورات تظهر الميوب كثيرا في الشبكية وتتسم هذ, 
ی تبلورات آخری» وہما ان تناسخ هذه العیوب ذاتي الانتقاء» فانه بل 
تناسخا لا بختلف عن تناسخ الحوامض النوو دك وفي الحةيقة بوسع العدید 
من انواع البلورات » من حيث المبدأ أن تستوعب قدرا کبیرا من العلوما, 
ويمكن أن تکون الكثافة العلوماتية في‌بلوریت (مانادہءوی) الصلصال الفروانی 
مدانية لنظيرتها في الدنا 0×۷۸ ٠‏ 
يحاجج كير نز سميث انه كان بامکان بلورة كجينة بدائية أن تتحكم في 
تطور الجزيئات الكبرى العضوية من خلال التصاب الجزيئات العضوية بهاء 
كانت نشاۃ الجينوغرافات (طجویەمت) البدائية لتتم من خلال التطور 
الدقيق الانتقائي الذي تضمن خاصية تواصلية لبلوريتات الصلصال الذي 
احتواهاء وآخیرا يعتقد أن المتعضية الاولى ظهرت بفعل استحالة جينية 
3 


EAS 


و س سى فیا تولت الجزیثات الضخسة العضوبة باكر 
ونبذت البلوريتات٠‏ 
إن الكيميائيات التي قامت منها الحياة عادية » فربما ان ظروف تطور 
1 | کانت ہیں عادية للفایة ٭ كان حجم الارض وبعدها عن الشمس ذا 
ته فلن:الحرارة المتولدة من تفكك المناصرالشمته بعدم تدری 
37 ف الفضاء» هي التي حملت الارض خلال تطور حراري؛ وہنفس 
5 ة التطابرات من الجوف وخالقة النطاق الائي والنطاق الجوي . 
كينا الارض هذا ٤‏ بین جميع الکواکب والنیازك والاقمار » بکونه 
: لوحيد الذي بملك الماء بغزارةه 

أما الزهرة» وهي الكوكب الاكثر شبها بالارض من حيث الحجم والمساحة» 
اک ت في ظاهرة مستنبت اخضر فالتة واضاعت ماءها وکل فرص 
افرودیتیة من جراء اشتداد حرارة سطحها سبة عالیة ‏ الكن المريخ» 
على تاريخ بركاني سابق» فيبدو أنه في عصر جليديء وا اء الدي 
بحري على سطحه لا یزال باقیا محتبسا في قبعات قطبية جليدية . 
ریخ والنيازك تدور الكواكب العملاقة » الشتري» وزحل» 
) وننتون ۰ رغم ان هذه الکواکب الخارجية الاربعة اکبربکشره 
عن الکواکب الارضية او الترابية (امه‌ییمعبیع بشکل بارز في 
لكيميائية» فهي تتالف تقريبا كليا من الغازات» يتألف المشتري من 
0 )۸۰/) من الھیدروجین( ۴ء وزحل من ستين بالمائة (5/) » 
إن البقية تقريبا بالتاكيد من الهلیوم» ورغم ان اورانوس ونبتون 
مقادیر من تو » والنيتروجين» والاوكسجين» فانهما ايضا 
اما من العازات ال متجمدة والسائلةه 


رج 


ن 


- )38 - 


من :الصب تصور نشوء منظومات بیولوجیة في غياب الاء, 
ربا توجد انعا في النظومة الشمسية تتضمن بيئة مائية أو ندیه رک "لم 
الارض والكنها ربدا عالت مراحل بدائية من الحياة ٠‏ ينالف ي ااب 
الميثان» والامونیاء والهيدروجين» وهي الغازات البدائية التي سس 3 
تفضى الى تکون مواد ما قبل حياتية » الا أن هذا الجو SE‏ أن 
وانما متراكبا في طبقات من التدرج الحراري» توحي الاحتساء کر 
آجراها غالیت(۲۱۳ ريملزون) الى انه ينبفي أن تتواجد منطقة تم 


العضوئة المشتقة من الامو نا والثان أن تتفاعل فى هذه المنطتة لتفضی 
نشوء الحزيئات الاکبر الضرورية للحاةه 

ولاختبار هذه الفرضية قام فرتز وولر (ب ہاءہ/٢‏ ۴۳ سیر 
بوناميروما””'. رمسسمهوسدمووط انررت)) ف مركز أيميز للبحوث باجراء 
التجارب حول التفاعلات في أجواء زحل مفتعلة بطریقة التفریغ الکھربائی, 
وبالفعل» تضمن الکسر ا متطایر من التجربة طلائع العدید من ا رکبات‌البیولوجية, 
لکن بالاضافة الى المتطايرات انتج هذا التفاعل ايضا کسرا لا متطاير يتألف 
الادة ابولیمره هي المسؤولة عن لون البقعة الحمراء الکبری في الشتري: 

ان أكثرية العوالم الكبرى فى منظومتنا الشمفيية:لنسنت بكواكب» وانما 
اقمارا ٠‏ بوجد ثلائون قمرا تدور حول الشتری» وزحل» واورانوس» ونبتولة 


“LV? 


یر چداء كما ان رحلات الرکبات قویاجر قد أدت الی‌اکتشاف اقمار 
ای تا من اقمار غاليليو الاربعة التي تدور حول الشتري» وهي 
1 وغاینمید؛ وکالیستو Europ, Ganymede, Calisto)‏ ) تضاهي في الحجم 
۲ ارد (الكو كب الاقرب الى الشمس) » وكذلك هما قمر زحل التيتان 
0 قار نتون ترایتون (مهون7) ٠‏ ليست هذه كتلا ضخمة من‌الحطام 
ال ودیموس (ووساءط (Phobos,‏ ين يدوران حول المريخ؛ وانصا 
| نام نش كبرى بحجم قمرنا واکبر» کل منها عالم مختلف في نوعه» 
ت ملك اجواء رقيقة » وبعضها مغطى بالجلید ٠‏ توجد في تلكالاكارع 

مى منظومتا الشمسية اقمار كلية بكثافة الجليد واقطار بلول امال 


اد 


8 دور حول الكواكب ككرات ثلجية ضخمة في الفضاء. 


وا سر وبحدس أن الحرادة من اتضسخ لصا في جوف 
له الاجسام الكبرى أدت الى الذوبان وتسببت في استقرار السيليكات في 


عاف من جو ا مریخء مع ج حمراء تحجب عادة سطح القمر ٠.‏ وقد 
کتشف فيه الميثان » وربما ان الامو نيا موجودة: ایضاء وعلى ما يبدو بوجد 


فيه قدر كبير من الهیدروجین» ان آثر الهیدر وجن هو انه 


الستتبت الاخضر التي ترفع درجة الحرارة تقرسا الى مستواها ۳ ضام 
ثبت في النهاية ان ا مریخ عديم الحياة» فان المكان الآخر 
الكواكب الذي ربما قد تفتق عن الحياة بقع على 
الارض في قمر زحل المسمى تیتان 


فازر 


ضمن أ 6 
ہے 

بعد الف مل“ ن 

مل من 


الشكل 4/17 - زحل» مرئیا من اكير أقماره » تیتان » الذي يبعد عنه سہعمائة 
وستین الف (۷۱۰۰۰۰) ميل» كما تخيله الفنان‌تشيزلي‌بونیستیل, 

نملك أفكارا عميقة الغور عما هي الحياة وما ينبغي أن تکون» وكل ذلك 
اقسنا لعديد من الفاجات ٠‏ لقد نشأت الحياة على الارض واتخذت طبيعتها 


LENS 


9 
1 
1 
1 
ِ 


e ,0[ 


5 ان نة من المواد ما قبل الحياتية التي توفر لها الزمن الكافي 
مة ولوجية ٠‏ وتوفر الزمن الكافي غدا محتما ما كان قبلا 
۳۹ ۱ هو العلم الحدي الذي اتاح للحاة الحصول » فهو اشبه 
کی 0 جميع الخلائط والترکیبات المکنة حتی يجد حلا 
ےت مواد اخری وبيئات كيميائية آخری؛ تظل امکانیه نشوہ 

۳ 3 مختلفة جذریا قائمة ٭ ربسا ان الامونیا السائلة أكثر 
۳ عه الشمسية وفی جمیم ارجاء الکون آکثر من ا اء السائل» 
ا ري جیع امکانات حصول الحياة في الکون؛ لربما سیکون 


حصولها في الاء سائداه 

نما كون ا ماء ساتلا بين درجتي الحرارة صفر الى مائة (8۱۰۰-۰) 
کر ر کون الامونیا سائلة بين درجتي الحرارة ناقصا ثماني وسبعین الى 
E‏ ثلاث وئلائن (۸ہ" ہیر موی في ضفط جوي قدره جو 
احده نملك الاء توترا سطحيا عاليا يجعله مثاليا لتكون الخلاا ذوات‌فواصل 
ا رئاہ ٠‏ لکن الامونیا اقل دہقا أو لزوجة بكثير ء والواد القطبیه 
اکثر ذوبانا في ا ماء مما في الامونیا ء وعلی سبيل المشال ان الکلوربد » 
والکبریتات > وشوو کسید » والاوكسيد » كلها غير قابلة للذوبان في 
الامونياء 

لکن لا كان مثالنا الفريد العلوم من الحياة قد نكأ كمنظومة بيولوجية 
متکفة لیئة مائية » فانه بطبيعة الحال تبدو خواص الاء لنا مثالية الى آقصی 
ادود تیم دکلا من السك یسیج في بحيرة من الامو نیا الات ىلاشىك 
سحد عالنا حارا لا طاق والخواص الكيميائية للماء نزيعة وکربهه على حد 
سواء٭ 

نشا نوعنا الحياتي من ال رکبات ما قبل الحياتية التي تکونت من العازات 


ن 


2 6 ۷۱۲۸ 


. آ -ص+ ‏ كف 


500 .ہ048 

اس الراك ايشا سكن أن بف جو الى حد كي م ار ثيبة 

البدائية ٠‏ انما هل تکون آنذاك قد تمخضت 7 عن جسو الارر 

لریما ان مراب هن لا ار یر لا ند میں ا سے 

للغازات بقدر ما تعتمد على العناصر | تركية ار 

صر لموجودة ٠‏ ان جوا ۳ 

سي پم رس وہ سرت موس تی 

٤‏ بصرف النظر 


اله ۱ 1 
التي کی بل الارض" البدائية ين لینات نا 7 


ہما تتوا 
ان ارجاہ الکون في اشکال مر 
وف ئات متطرفة» الا أنه بدو كير الاحتمال آن کون | حسم 
سا 
هي سه في کل مکان+ وهو من هذه الوجهة مزیڈ مفذاۂ اس 
ما 58 hl»‏ یی 5 ۰ 
1 7 کے نها کالتفاعلات الحرارو نووية في نشأة وتطور ۱ 
باة همزة لوصل بین الادة ه و الطاقة تحصل تلقائما عندما میں 
حد 
7 و و لوو في مرا + رما و ا 
و قة ؛ لكن كيساءها وفیزیاءھا في الجو سن 
وط ی هر تخذان نمس النمط, 


- ٦٤۷٤ ٤_- 


الفصل السابع والعشرون 
الرکبات العضوبة في الکون 
کل مائة وخمسين عاما بهر فريدرش فوهار (Friedrich Wöhler)‏ 
رة العلمية بانتاج اليوريا من سیانات الامونیوم٭ وفي تجربة بسيطة ات 
رها على عدم وجود اي حاجز فاصل لا یقحم بین المواد البيولوجية 
وال رکبات اللاعضونة ٠‏ وبالنتيجة کان كل من فوهار ومیار (علان۱6 راما 
قد آورد الادلة الابضاحية الثبوتية على صحة نفس البداء على وجود صلات 
عادلة قابلة للتحول بين الجزيئات البسيطة للاحیاء البيولوجية والطبيعة 
الكيميائية للتركيبة الارضية الجيولوجية ٠‏ انه لمن غريب الصدف في الواقع 
أن يكون فوهلر قد درس ايضا ظاهرة قالمة في «ومه قت بلا حل الى أن 
جددت التحریات فيها ف نفس العام الذي قام میلر فه باجراء تحرته۰ 
فى عام ۱۹۰۳ فیما كان میلر عاکفا على اجراء تجربته بالتفریخ الكهربائي 
في جامعة شيكاغى نهض خبير جيولوجي في لندن يستفسر من المتحف 
البريطاني عن امكانية السماح له بتحلیل عينة من مجموعة النیاز زك الختزنه فه» 
لقد کان معلوما منذ ایام برزبایوس وفوهلر ان بعض النيازك تتضمن مواد 
عضوية ٠‏ لکن لا كانت المواد العضوية تتاتى تقريبا كليا من کائنات حية » 
فان فكرة وجودھا في النيازك اسفرت عن مدلولات مذهلة فوق العادة لم 
يقبلها العقل ٭ ٭ كما انه من البداية كانت النيازك محطا لمشاكل التصدیق٭ 
فى الاقل منذ فحر التاريخ والحكايات والاساطير الشعبية تتداول حول 


اجار وش کلب دید تساقط الات على الارض ون می 


NAS‏ سے 


ای ںںو یسو و ھت 


في طدة لوسيه بفرنسا في عام ۱۷۷۸ شكلت لجنة برئامة | 1 
انطوان لاقوازييه Antoine Lavoie)‏ ) للتحقيق فی الامر» و 
E 1 ۲ A“‏ 3 1 
الختامي ان النيزك كان صخرة ارضية ۰ وقعت ثلائة تساقطان .١‏ ۶ الین 


الکریزولیت موززموہریںء من فصيلة الزبرجد او الياقوت الاصفر ومنه 


أو من 9 
و ) مغترزة في كتلة من الحجر النيزکيه كما توجد بین 


الاوليفين ٭٥ہ۷نا٥‏ 


في ہے سو من و ما على Ua‏ و اور أ را الحجرية مجموعة صغيسرة تسمی بالفضروفيت الكاربوني 
منها لکن الراي العلمي بقي متصلبا في موقفه» ول تمترى بو ان 1 ممؤروه) ٠‏ ورغم ان على الاقل اثنين بالمائة (۲./) من جم 
الملكية في بارس بامكانية سقوط اححا ۱ مه الملو chondrite)‏ كنامممة 1 
ا ع ا لج ا الى أن سے گا راد نقم في هذه المجموعة» وهي هشة وتتهشم بسرعة بالتعرية » فانها 
على مدينة ليغل (ملون0۸ بغر نسا في ظاهرة عجيبة وقعت : ف 3 


۴٣۸١ء‏ ی سمبة ابیز الا اذا وجدت بعد سقوظیابقلیل ٭ وقد اعليت هذه از 
ےہا هذا نظرا لاحتوائها نسبة خسه بالمائة (۰./) من الکاربون العضوي» 


تصنف النیازك في لاث فتات رئيسة » حدائد » وا 


اک يط من هلاه ي صنوف فرعية بحسب الت رسة, 
امن 2 هذه الصنوف من حیث محتویاتها من المناصر والنارا۔ 

مع تشعب بارز بین الفثات» جميع المقومات الفلزية الرئيسة تار ي .. 
الفلرات الارضة ٤‏ وغزارة تواجد العناصر فى النيازك E‏ 5 
رض ا جميع المقومات الفلزية الرئيسة تقم على غرار 
رضيه ونسب كثرة تو جد المناصر في هذه النيازك ايضا تتطابق بات 
مع ما هو معلوم للارض. رح 


بما ان النيازك تنزع الى التعرمة بسرعة و 
العادية» فا ۱ 


بوجد واحد وعشرون (۲۱) كوندريت او غضروفيت كار بوني معروفاء 
وجيعها کان قد تم تجميعها بعد ملاحظة سقوطما بقليل ۰ حساول كل من 
برزبلیوس وفوهلر تحليل الادة العضوية فی النيازك الکاربونیه لکنه ظهران 
الکاربون بشکل بولیمر لا بقبل الذوبان » وبدون تشخیص ایة مركبات 
عضوبة » کلاهما خلص الى القول ان الادة العضوية لم تكن من اصل 
بيولوجي» 

في الرابم عشر من ايار ۱۸٦٦‏ مر نيزك ملتهب فوق جنوب فرنساوسقط 
قرب قرية اورغیل تناثرت احجاره على منطقة تبلغ مساحتها میلین مربعین* 
تم تجميع عشرين (۲۰) شظية منها أغلبها بحجم جمع اليد عدا واحدة كانت 
بحجم رس رجل» وبلغ مجموع وزنها (۵۲۳ر۱۱) كيلوغراماء 

قام اس كلوز یمن 6)بفحص نيزك اورغيل ثم قام من بعده بے 
تشبه 


د » وحدائر 


: ۰ د ما هو موجود ف‌التاحف هوالنيازك من فئة الحدائد اچ 
نب (ہ/) منها كانت احجارا ۰ ومن ین الاحجار ظهر ان ثمانين الائ ٢‏ اتكمائمة 
(۸۰/) كانت من الغضروفيت او الکوندریت زورمین متميزا بات ۲ الفحم ولکنه لم يتمكن من التثبت منھا بالتعیین؛ فقد ت۰ عو سو سان 
نجاع ی زا بحب 1 قبل قرن مضی لا تعطي اکثر من معلومات محدودة عن طبیعه و کمیات مثل ۱ 
5 عن لبيرو عن (pyroxene)‏ 3 هذه المواد العسيرة التعبين» وانتظر حل لغز رح في انيازك باب 

کسین ۱ ا 
مسر ۳ مت 8 


- ۷۷ 1 - ۷2 


رتیل و (4) )Pierre Berthelot‏ بمزل مواد عضوية منه قال انها مادة 


تحقیق التطورات الاخيرة في الاسالیب التحلبلية للمواد الجیوک 
کیمیاء الارض)۰ ۳ 


3 
کا 
۷ 


سم لام 


الشکل ۱/۲۷ - سقوط نیز انسيسهايم في الزاس في ۱٢۹۲‏ 


: استمر الاهتمام في زفت (ممسرنم) النيازك طوال الفترة من ور 
وحتی ھا لکن تبعتها فترة امدها مان وستون )٥۸(‏ سلة بظمر ان 
الكيميائين ر عن اعارة هدا الوضوع مزیدا من الاهتمام» وآخرا, 
في عام ٣۳ء‏ فرر جورج مولر9ٴ) )6George Mueller)‏ من جامعة نة 
تناول الوضوع بالدراسة» قام المتحف البريطاني الذي ضم کل مجموعة 
المشرین نوعا من النیازك الكاربونية المعروفة آنذاك بتقديم عينة وزنها عشربن 
(۲۰) غراما من نيزك کولد بيكفيلد Bekkeveld)‏ فامی) الذي كان قد سقط 
في اتحاد جنوب افریقیا في عام ۰۱۸۳۸ 
حاول مولر في اول الامر اذابة السيليكات بالحامض ليتمكن من عزل 

المادة العضوية ٠‏ استفرقت العملية اسابيع عديدة وکانت آصعب الى حد كبير 
7 هي غيب 


۱۷۸2 


من 

اة (۱/) من 0 ١‏ 
الارن » والهيدروجين » والنيتروجين» والاوکسجین » وايضا الکبرست 
والکلور؛ 
بصر یا في 
إمل بيولوجي * : ا : 
خاس مولر الى ان المادة متركبة من حوامض عضوية معقدة مع بعض مركبات 


hh 7 یی‎ 


وزه الادة من حجر السجيل (مزوز)ووجد مولر ان واحدا 


. استخراج ور یم اع کے 1 
. الماد 2 العضوءة الممكنة الاستخراج تالفت بشکل رئيس من 
, كانت درجة حرارة تفسخها منخفضة ؛ وتعذر اكتشاف أي نشاط 
تخر ج پلزيشي مس منهاء ملفیا بذلك احتمال كوتها من 
لکن ہما ان المادة كانت قابلة للذوبان في القلي (نلعطاه) 


كل ريد العضویقہ الا أنه لم یشمکن من تشخيص اية بنى كيعيائية معینةہ 

أدلى مولر بالرأي ان لابد ان المادة العضوية كانت قد نشات في جو 
متان الاضاءة والحرارة ليتسنى تبلمر جزيئات معقدة » ونظرا لتناهي‌صموبه 
إزاية السیلیکات » آفاد مور أنه لربما ان هذه الادة العضوية كانت قد 
رمت على جسيمات غبارية استقرت وتلززت على جسم فضائي صغير نسبياء 
لم تتعرض هذه المادة العضوية في أي زمن أثناء أو بعد تكونها لدرجات 
حرارة تتجاوز (٢٠٭٥-۰۰٥)‏ مئوبة » على نقيض نيازك الحديد والحديد 
الحجري التي كانت قد تعرضت لدرجات حرارة تفوق الالف (۱۰۰۰)* في 
زمن ما من تاریخهاه 

فى عام ۱۹۹۰ اقترح برایان میسون( ‏ (ومعدكة :و من المتحف 
الامریکی للتاريخ الطبيعي نیوبورك ان الواد الاولية لجميع ا 
سیلیکات ممؤهة او مهيدرة مدمه ماهر مغطاة بطبقه کاربویه 
متبلمرة » وقام بارسال عينة من نيزك اورغیل الى الكيميائيين بمختبر شركة 
ابسو للبترول بنيوجرسي لفرض الحصول على معلومات اکثر دقة عن ا مواد 
العضوية في هذا النیزك٭ 


Emeg 


الشکل خ۲/۲ - نيزك اورغيل 


قام ی ناجي (رو ہہ .8) » ودبليو جي مایتشاین Meischein)‏ 
ی .g. Meis‏ 


ودي جيه هینسی(۷) (رممهممعاز .01 بتحلیل الجزء العضوی ر.: 
اورغيل بالمطيافية الكتلية )Mass Spectroscopy)‏ » ووحدوا ین 
الهیدروکار بو نات (ydrocarbon5ط) ٤‏ كانت اکبر هیدروکار بونة ی 
(هناهرزعهتع۱) بلغ وزنها الجزيئي (4۲۸) » لکن الاکثر اعحابا کان یت 
عياري البرافين (5ملصوم۔م اتد حی . (مت) ئل 0 1 
تک طیف سر (ماماانوزه) النيزك بالاطياف الكتلية للزبدة ورواس 
يثة العهد» » رآوا تشابها كبيرا بينها ٭ ومن هذا خلصوا الى القول ان الا 
العضوية من النيزك كانت من مصدر حيويء ۱ 


(C18) 


نفس تلك السنة قام : 

و 3 1 ناجي وجورج کار رنوت ۶ )من ا مر کزالطبی 
زاء بخص ستة نیازك كاربنية اتحدید ھا ھا الجهرية 

2 ۰ ۰ 8 ۰ 8 ۱ ۰ ۱ 
۱ نج في ال او الشيکی نال سا رھ وتبرت:دراستی | سس 
لجهر» فی نيزكين اثنين وجدا «عناصر منتظمة)» حدة الوضو لم تكن 
1 ۳ ح ۲ 


۸ - 


وعناتها (morphology)‏ مماثله لأي عنصر معلوم ولکنها تضمنت بعض اشبه 
7 انواع الطحالب ٠‏ ولا كانت نماذج من نيزك اورغيل الذي سقط في 
0ھ الیلقس » وئیزك من ايفونا رومس الذي سقط بعد الاول 
1 ٹن (v4)‏ سنة في منطقة مداربه قاحلة من اواسط افریقیا تضمنت 
سر منتظمة » متشابهه الشكلية » آبدی كل من ناجي وجورج کلاوس ان 
احتمالية مرو الجسیمات الی التلوث الارضي لم نکن واردة ٠‏ وبالتیجه کان 
ليها زتلك البنى كأحافير مجهرية محتملة ارمية للنيازك ذاتها » وعليه » 
کہقایا حياة خارج الارضيةء 
غني عن القول ان هذا خلق ضحة وركز الاهتمام بالتيازك. ثم أبان 
ادوارد آندرز”*' (جء۸2۵ وموبووع) وهو كيائي من معهد انریکو فرمي 
(Enrico Fermi)‏ بجامعة شيكاغو انه یتم عادة تأشير عینات التاحف بالاصباغ 
أو البطاقات المصمغة او الاقسلام الشمعية ؛ وانه لا كانت تركيزات 
الھیدروکارہونات الوجودة تقع ما ین (ارہ) و(ءرا) میکروغرام» فاد 
احتمالية عائديتها الى تلوث ارضي كانت عالية ٠‏ لکن موضع التحصدس 
المبالغ فيه لم تكن النتائج ذاتها وانما الاستنتاج الذي عزا المادة العضوية الى 
حياة خارج ارضيةء 
لکن الجدل فی الاقل وجه الاہتمام الى مسألة المادة العضویة فی النيازك 
ووسم رقعة التحریات ۰ قامت مختبرات آخری بتحلیسل مستخرجات من 
الکو ندریتات أو الغضروفيتات الكاربونية ووجدت ارجحية غالبة 
نلهیدر و کار بونات العطرية على الالیف‌اتية ۰ ثم أعلن مایکل بریکز وجي 
مامیکو نان "° Michael Briggs, ©. Mamikunian)‏ آنهما وجدا أن خسین 


الی تسمي: بالمائة (٥ہ-۹۰/)‏ من المادة كانت بوليمرا عطریا ٭ كما قام مارتن 


ستودو رتست مدوم مسن مختبر آرغون الوطتي ورب و رجي 
(Roki Heya)‏ واتسرز ° سيد جاب سر 
من نیازك اورغيل» ومارايء وكولد ب وکفیلد وتسكنوا من تشم ۱ 7 
والتولوين ء والنخثالینٴ » والاتتراسين (معمعطامع؛ والسترات ےئ عو 
الکیر تويك او السلفو نيك (هتهه عق رک فا ود 
hd roca)‏ اعامتملث) في الکسر العضويء كما وجدوا ايضا النازرر ۴ 
Hy,‏ و CO,» CO‏ و NO‏ ر ول و SO,‏ و CS,‏ 


وال ميان وناز 
وتات اش الا زلا الاين ل جنا يرث 


العضوبه الى أصل ی و لوجي ٠‏ 


طرح اندر "۲۳ ان التيازك كانت قد جاءت من نجيمات صغيرة ة لا ب 
قطر الواحد متها بضعة کیلومترات في الطول كانت قد تحطت ء ان خی 
یکوق كيز لمادة العضویة قد تکون من تاعل من صنف تفاط تجربة ا 
يحتم کون اجواء النجیمات كثيفة الى حد الستحل(۱۳). انما بالأحری» قر 
تم التدلیل على ان توزیع الهيدر وکاربو نات العطربة والاليفاتية بقع فيتطابق 
کے سیف دایھوف وزملائھا(') للتوازن الديناحراري للمركبات 
لمخولدة في خليط من الکربون » والهيدروجينء والاوكسجين » والیت ویر 
بدرجه حرارة خمسمائة كلض (..وك K=‏ ,نع )۰ ومعنى ذلك؛ ان 
هذه المادة العضوءة كانت قد تکوت وتواجدت في السديم الشمسي حتی 
ما قبل مجيء الارض الى الوجوده 
كتفت دراسة النیازك للعلماء ان المكوتات لتوليد مواد عضوية لت 
شواذا في الکون ٭ كان معلوما منذ عام ۰ ان التحليل المطيافي للضوء 
من الذنبات اشار الى جذور CH‏ و CN redial) CN‏ ,یں + ومع تطور 


وما ور 
3 


رل قطره مائة واربعین (۱4۰) قدما بقع في غرين د 


۱ ے الاشعاے (radio rt‏ وجه الفلکون هوائياتهم نحو المجرة 
بووء اكتشف ات سي نشيو نك ورون( ° Cheung)‏ عم ابتثائات 


مجر نه emisions)‏ aveسmicrow)‏ من سحب الامو نيا على مقربه من 
یں ا انا نل رہ ری ند الاشماعي في بركلي 


2 یسا مکشافا اشعاعیا طول قطره عشرین قدما (۰)۲۰ وفي السنة التالة 


2ت مجصوعه 5 بركلي !"1 وايضا لوس ستایدر (معؤرم؟ ونم 
روید بوهل(۲۱ Buhl)‏ زە بواسطه مکشاف اشماعي (radio telescope)‏ 
نك فرحنا الغرية ؛ 
رح الاءء كما قد تم الاعلان عن اكتشاف اول اوكد الکربون(۱)» 


ا الهیدروجین() و الفورمالد نها ند( ۳« والبانرافلين010 وانواع 


0 م آخری مند دلك الحن ۰ ان کافات هده الحزئات فی الفقضاء 


٠‏ تیلة » مثل كثافة الهيدروجين ء ولكن الكميات الطلقة تقع حرفیا في نطاق 
0 الارقام الفلكية ٠‏ 


1 ج (aromatric and‏ التمامة » أو العسيرة ة التبع» من النیازك کات 
۲ قد نأت من توازن دناحراری للغا زات‌في الدي الشمسي (solar nebula)‏ 
لكن کون «العناصر النتظمة» كما قال ناجي وکلاوس » بقایا حياة خارج 
آرضة كان نوعا اکثر صعوبة ٠‏ قامت الجماعه في جامعةه ئےکاغو('؟ 
" بمحص نازك اورغیل وابهونا ولکنها أخفقت فى اكتشاف اہے « عناصر 


منتظمة » رغم انها وجدت حبيبات فلزية كبريتية شديدة الشبه ٭ ٠‏ لکن مايكل 
پریکز وجي باري تو“ (G. Barrie Kitto)‏ من جامعة فكتوريا 
نیوزیلندہ اعلنا عن اکتشاف تی محهربه عضو نه ة معقدة في نيزك م وکوئیا 


(منم/۸/0)» الا انهما اعتبرا احتمال کون الجسيما 


ت حيويةالنشار 
عقب فاجي و کلاو س و هنسى 9 في مقاله آخری حول المناء ۴ ارم 
لكن تم الرد عليمم في تعقیسق تفصيلي قسام بے فيج واب 2 الت , mm‏ 14 
ف 34 ۳ء ویسدو ان ای ید م اي بل , kk‏ رر (اعررم 
صتا ۱ cm‏ 33 


18 cm 
الجدول ۱/۲۷ - الجزيئات الکتشفة في الوسط ما بين النجو‎ 
6ت‎ ٠ 
in the Interstellar 
2.0 mm ‘Table 27.1. Molecules found medium. 
٦یک‎ Molecule Symbol Wavelength Telescope Initial discovery 
و‎ 37 CH 4104 Mt Wilson Dunham 
100 inch 
e ı940 Cyanogen CN 3875 A Mt Wilson Adams | Mt Wilson 
100 inch 
1941 CH 37454233 A Mt Wilson Adams 
چ‎ 100 inch 
1963 Hydroxyl OH 18, 6.3, 5.0, Lincoln Lab Berkeley 
and 2.2 cm 94 foot 
کی‎ 1968 Ammonia NHş 1.3 cm Hat Creek University of 
20 foot 
3 1968 Water HO 1.4 cm Hat Creek Virginia, NRAO, 
n University of 20 foot 
وت‎ 36 foot Virginia and 1%69 Formalde- H,CO 62, 21 and NRAQ 140 University of 
NRAO _ hyde fen: 21 and 7 foot Margin and 
ی بت سی‎ 20 mm NRAO 36 fool University of 
36 foot Virginia and تفت‎ 
NRAO 
NRAO University of 1970 Carbon mo- CO 26 mm rd Bell Labs 
36 foot Virginia noride هی‎ 
وت‎ 1970 Cyanogen CN 2.6 mm NRAO Bell Labs 
28 cm NRAO Harvard 36 foot 
رتا‎ 1970 Hydrogen H, II0 A UV rocket NRL 
Parkes 210 CSIRO, Australia 


1970 Hydrogen HC N 
cyanide 


1970 X-ogen 0 


1970 .رومعم ممدن‎ HCN 
lene 
1970 Methyl 
cohol 
1970 Formic acid CHOOH 


al- CH,OH 


1971 Carbon mo- CS 
nosuphide 


1971 2۰ NH,CHO 


1971 Silicon oxide SiO 


1971 Carbonyl OCS 
sulphide 

1971 Acetonitrile CH,CN 

91 Isocyanic HNCO 
acid 

1971 Hydrogen HNC 
iso-cyanide 

1971 Methyl-ace- CH,C,H 
tylene 

971 Thioformal- H,CS 
dehyde 


constituents of interstellar clouds, Nature 234, 
h Chemical 

-7٦[ اس‎ Macmillan Journals Limited. 

الصدر : ديفيد بوهل : القومات الكيميائية في السحب ما ر ى. ہی 
الطبيعة» عدد ۲۲۲ ص ۲۳۲-۳۲۲ روپ )لن الانجم, موز 


الا انه يليت ان اختتم الجدال حتی اندلم حدال ان e‏ 
مركبات عضویة آخری مكتشفة في الکو ندریتات الکار بونة , 7 
حوامض امينية. 3ے 
في عام ۱۹٦۲١‏ اکتشف اي تي دیجنز (وصعووط .7ع وام بای | 
۱ ی + جور" 
(M. Bajor)‏ من معهد كاليفورنيا للتكنو لوجيا وجود حوامض | ۳ 
وسكاكر في مستخرج من نيزكي فاراي و ا ٠‏ یت 
lU‏ ٭ ھاء ۳ 2 4 مسان 
با مائة (۸۰/) من الايثانول (اوهصط») * وفي السنة التالية ظھرن یں 
355 بلة بقلم آي آر کابلان Kaplan)‏ ..) » ودیجنز؛ وجه | 
Reuter)‏ .1ل تصل تائج ثمانية من الكو ندريتات الكاربونية وخسة زاره 
لا كاربونية ٠‏ وجلت الحوامض الامينية والسکاکر في جمیعھا 7 
السكاكر من صنف الانوز والغلوكوز (©05 الع Maunose,‏ و بت ركيزان 
(-»۲) میکروغراما بالغرام» وسبعة عشر (۱۷) حامضا امينيا بمقادير (.م 
0.۰( میکروغرام بالفرام في النيازك الكاربونية » وبتركيزات (ل.ه 
ميكروغراما بالفرام في النيازك اللاكاربونية ٠‏ لکن ما كانت الادة العضوية 
شقصها النشاط البصري» وايضا الصبغات » والحوامض الدهنية وعلى ما ظهر 
حوامض النوويك كذلك» ارتأى اصحاب المقالة ان السكاكر والحوامض 
الامينية كانت من اصل کيميائي وليس بيولوجي. 
کات کمات الحوامض الامينية في حدود (۲۳۱۰ الى 7۰۰) مولة 


ن 7 


ENV 


6 روت 


لين البيوكيميائين الذين يقومون بتسجيل صبغوغرامات او 
و راتوغرامات ورقة chromatograms)‏ ۲ لاستسان الحو امض الاميشة 
ری النتهدرين رما لماه ان هذا الاسلوب حساس بحيث بعلي انح 
0 وی للحوامض الامينية من طبعات الاصابع اذا لم تخد الحذر 
لازم 3 قام بول هاماك‌ون(۳) )Paul Hamilton)‏ من مہد دو ون 
,يعون بديلاوير باجراء دراسة اسلوبية تفصيلية لمقادير الحوامض الامينية 
التي پیکن أن تنشا من المناولة (وہنكمد) ٠‏ جرى كبس طبعة مفردة من 
اما جاف من اید مغسولة قبل ساعتين على باطن جدار قدح جاف» ثم غسلت 
الطلبعة الى باطن القدح» وبعد تبخیر الاء اخضمت الفضله الحافة لعملية 
ا وماتؤغراف علی عمود تبادل الایونات بالطریقة العتادة ٠‏ فكانت النتيجة 
كناف سبعة عشر حامضا اسنا حدود لہ 201 الى (Te‏ مولة ۰ 
كان السيرين باکبر مقدار وتبعه الغلايسين ۰ قام خوان اورو وايج بي 
يوز" ايضا بتحايل الحوامض الامينية منطبعاتالاصابعوقارنا النتائج 


لما كانت الاحجار قد تبادلتها الابدي واختزنت في المتاحف » فقد نشات 
شكوك خطيرة حول صحة تواجد الحوامض الامينية في النيازك. مع ذلك 
الم پختتم الجدل هناكء كان الباحثون الذين اعلنوا عن الاکتشافات على علم 
با مشاق الداخلة فی تحليلات مواد منخفضة الستویات وكانوا على ثقة من 
٠‏ أساليبهم ٭ استازم الامر الآن شواهد جديدة لا تتقبل الارتياب من تعرضها 
للتلوث الارضي لحسم المسآلة اما انجابا او سلبآء 

وجاءعت الفرصة من السماء في الساعة الحادية عشرة صباحا في ۲۸ ايلول 


ن 


- ۸۷ - : 1 


۹ حین سقط کوندرت كربو چسدید قرب مرجيسون ۔ 
ورف کے لاف بر اتا ا وط ور بھایا عدي . درا 
تا ی ون وچ سی ستو ہے 
تطلها مشت رکا من قبل علماء اسا زهکم 

بکالفونا ازاك کا ۱ في مرک ای 
لغونا » ومن قبل ایز بلان في برکلي؛ ومن قبل 
(Cariton Moore)‏ من حامعه ار زو تا الحکومه(۳۱), 


تضمن فيك مرحبون انم تين بالائه (>/) بالوزنمن الکاربونو(ہ رك 
من اللیتروجین» وعدما جرت حلاة عبنه بوزد عشرة غرامات 
الميدر وكلورءك وتحليلها بصلية الکروماتوغر افیا » كانت زرےء سای 

من الغلاسسن ء والالانين والعالين والبرولین وحامض القلو7 رو 4 
الى هذه الحوامض الامينية العادیة في البروتینات »> وجد ثائي مئیل الا: 
(منعطدارطصع) دسارکوسین (ەمزنسرں) غم ر الوجودین اعتیادم 0 
النظومات البيولوجية ٠‏ كانت الادة في هذا التحليل كافية لیس الا 272 
البصريه ء وتبين ان كلا الشكلين دي وال 1 همه م كانا دی 
شب متلوية ۰ ان المتعضات ت الارضية تستخدم تقریا لا اسكتاء الا 

به ٭ انت النتائج بوضوح أن الحوامض ض الامينية في ال تر 
om‏ التلوث وانها یکل وضوح من اصل لا حیاتي٭ قبع هذا تہ 
ان شخص احد عشر عشر حامضا امینیسا )1١(‏ في هذا النيزك ٭ تضن برا 
مرجیسون ما مجموعه (۰<۲ ۱۰ 7 موله من الحوامض الامينية بالغرام ء وهو 
مقدار آعلی مما بقع في العدید من الرمال الصحراوية. 


ان اتعدام النغاط البصري في الحوامض الامسته القدیمه للغاة لا يلمي 
احتمال کونها من ذوات شکل ایسومری واحد فقط في زمن ماه ليست 


الا ۱ 
4 یسومربه اتجسمه للحوامض مض الامينية مستقرة مطلقا ء وتتريسم ایسومرات 


ن 


- ۸۸ ۔ 


الاسنة فى النها مه بوتبره تعتمد على درحه الحرار ور وهي 
ی ميلو رها كوسيلة تاریخ العینات العتيقة ٠‏ في درجة حرارة صفر 
رة (" ٥م‏ لك ایسومرات الا بسولوسین والالانین انصاف اعمار في‌التحول 
1 ر خیط تامف (أي ٭م_٥٥)‏ قدرها (٤ر٤)‏ و (۱ر۱) ملیون سنة على 
1 الی» » ينما في درجة حرارة )٥(‏ شوه يلم نصا عمر بهما (۳۵۰۰۰)سنه 
و(ه. ۰) سنة» 
٠‏ الاو ,ھی اقدم الصخور المعروفة ٠‏ وقد تم تاريخها بعمر ارسه الاق 
وستمائة ë‏ (4۱۰۰) ملون سنه وتر قدیمه قدم المنظومة الشسه شهاه 
ةا برك سال الحوامض الامينية فى النيازك للسالة ٠‏ هل تولدت في 
1 فق من م تجربة ميلر في السديم الشمسي أم هل انها قد نشات بكيفية 
ما آخری؟ لا يستبعد انها تأت من مصدر آخر غير منظور ۰ عند تحليل 
الصخور المستجلبة من القمر في مرکبات ابولو لاکتشاف تواجد الحوامض 
الامينية فيها كانت النتائج الاولية ء لدهشة المدید من العلماء» سالبة ‏ لکن 
1 وتات کات ا على مستخرجات مائيه بسیطه من العینات» 
١‏ وعندما ظهر انه لا توجد اية حوامض امينية في الستخرجات » جری اخضاع 
ا لاد الستخرجة ادا 2 بالطريقة العتادة للبروتینات » ثم تم تحلیلها ٠‏ وفي 
1 هذا التحلل 9 اکثاف مته 4 حوامض‌امننه هي العلاسنن» والالانين»وحامض 
الاسبرتيك» وحامض القلوتاميك » والسیرین » والثربونن ۰ كانت مقاديرها 
ضنئله (۷ الى 4۵) نانوغراما بالغرام الواحد(*۰)۴ 


ماذا اذن ظهرت الحوامض الامينية بعد الحلماة فقطء ٠‏ على ما بظهر ان 
اارازیی الامينية لا توا یقت والكنا ی ی 
رة الحلناة حولت هذه الطلائع الى حوامض امينية طليقة ٠‏ لا بعلم شيء 
ا یڈ الكيسائية لهده الطلائم » واتنا بحدس ريما انها ساندات 
© ل ل تس یوس ےم تس لس تک تسس سس سس 
ن 


یں ایت 


لفان کو 


agg‏ مو اھت پیر 


384 


الفصل الثامن والعشرون 
الارض > ام الصابر 5 


قل زهاء اربعة آلاف مليون سنة في ما يبدو كان وسطا 


1 سل ۳ - 
iz‏ ومع رداىة الحاة اتدات مسيرة التطور البيولوجي ٠‏ ظهرت» 
ادا حبة الزمن الفسيحة الى ما يفوق المعقول » اجیال عديدة 
- میں wi‏ 3 ۰ 
7 ا رت واندثرت في وجود لا عقلي» منيگرة الطبيعة الكيميائية 


3 وي نير نفسها باطراد على سام التطور » وارتقتہ عتبة ينت من 
العروية الى الانسان ٠‏ لکن النتیجة الاکٹر عجبا في السيرورة كلما هي 
دراتنا بهاه 


فبالتالي »ما نحن سوى مواد كيميائية التامت معا في منظومة تناسخية 
ذابه الادامة تطورت على مر الدهور واجتازت الى نور الوعي* ومضى الوعي 
تی کہ الادراك الذاتی وهی حالة يتسع لنا معهاء کمنتوجات السيرورة ؛ ان 
الت الى الاضي وی في اعماق الزمن لئرى وتمثل أحوال بداتا 
كت وليد المصادفة أن بكون هذا خاتا + فقد خی سیت هت 
ی طموحا لمعرفة العالم وتضیرہ لاشباع رغباتنا ٠‏ انها عملية الاغتداء 
الا رتجاعى» كالتحفيز الذاتي لدى الخلية البيولوجية النشقه التي وضعتها 
رنه متغردة عن الوسط المحيط بها ٭ لقد فصم الادراك الثاني ات 
الانسان الكلى على صروف البيئة وجعل الجنس البشري مرحله متميزه هي 


1 
۱ 


الشكل ۳/۲۷ - نيزله : کی ود 
جم بسبب قدرتنا على رؤية امنا في المحيط الادي» اعملنا في الارض مالم 


2551-2 ۳ 


وی ست سے 


7 10 


أ 


سله أي نوع حي آخرء اننا نستطيع تامل اشکال الحياة 1۳ 


والحاضرة ؛ ونرى منزلتها في الحبكة المتراصة لصر- | ا ار 
ترا کر و ال 
وبدلا من الانصیاغ في بوتقة البيئة الحيوية وفق ق ار ري 
الطبيمي» انجزنا الوسيلة لسبك الطبيعة وفق 717 رر 
التکنولوجا یدو أن وجوده تخد معنى تچاوز النلاق در" ان 
ذلك لاه هو لوحدہ ين الاحیاء قد تمكن من لاا "ها وا 

فقد منحتنا منجزاتنا اللکنولوجیة الوسيلة لتو " رض 
الى ما وراء كوكب الارض في أعماق الجموعة ‏ © ' نسم 


حي دیون يلل وتان الى اتنار الشتري ستمائة : E‏ 
الف مليون میل» ویقی 


بل ٤‏ والی ز 
بھی اورانوس ونبتون وبلوتو . تن سا 4 
سرچ ۳ 7٤‏ شا وت مترام بستعرو 7 
1 ق ضوء ار 
افا وضسائة 5 یر سنن اه لتصبع الاسان ا 
2 الميكروبة تعبت س بانعزال اعمی في کون مجھر ې 
سوی حزء ر من بعد هائل شا 1 


سح ونعلم ان الحيوانات ذوات الطسعة 


ای الا بسط 
من الانسان تعيش ی على عاش حقیق اة قات مق ند ی ےت 
و 
قدرتها الادراكية بأشواط عديدة ٠‏ فما هو اذن موقع الانسان؟ وهل 
ایضا نقم على حافة 1 


حقیقه تمد في میامه وجود اعماق 


نهتحسه ولکننا له 
لانسان في تطور 


نفهمه» أو هل ا بشکل بذاته صفة للعالم المادي الذي ستد 


بل حدود؟ 


۶٩۲ - 


رکه الوجود كله بلا توان ولا تهاود لا ہزال 
ار بد ا نحن سوی مشسارکین على مسرح تصددي 
ع الزمن والکان فیما بتدفق شلال الاحداث 
Dm A |‏ ا 
۱ ا رن ون تلك البداية المتواضعة جئنا تساق عتة آئثر عة 
٠‏ فو ا ۷ مدرجء ٭ لکننا ندو اننا قد بلغنا مشارف سیت دهي 


۳ 0 پر سو شعه ئة ا بصله٭ لكر ن الحقل 7 
9 8 رام بت في مستويات من الوجود الغابر ٠‏ فقد تتبع التطور 
لل من الخدوات الى الم في الح ات ینا بقيت الستوبات 


حیاء عه علہ الشوط الدرج الى الانسان» 


عله » أى سورة دفعت اسلال البروكاريوت الى هجر عالها الميكروبي 
' الذى ازدهرت فيه دهورا طوبلة عديدة ء والمغامرة في بعد جديد كليا؟ 

لا تحتق الحجم والتعقيد فی‌التطورفقط بالآلية الانتقائية منالداروينيه» 

شري مبادی 

= ۳۳ ۳ ۳ 

التطوري» لکن التوسعا! لى تر نمه‌هر ميه من مراحل تتاب تضم 

ضاربة الى الاتساق؛ وعليه فيبدو انه توجد ركيزة قاعدية لا شتا 


ء النشوء الارتقائی الدارو نه تن موی ما من النے ء 
۲ الز ندمن المادة 
مر کنات 
فی تر لیات 
تفع تل النظه السولوحه الی | رتفاعات عالية باطراد» وللو قوف علی شده 
ر 6 يت .2 
القاعدة يتوجب علينا أن نكرر تفحص العتبات* 


کے سے 


أن ا ریت الاك في التو عر ولحدة من بر 

كبري کن کات القارات عارية وقاحلة مجدبة ء ين کا زین قر 
»= ۰ ۳۹ ي ۷ ت ظهرن ۱ رال 
اکبر واکٹر تعقیدا بكثير في الينية الباطنية من | جکاریون | 
الیوکاربوت لا تزال میکرویات احادية و اس روت . ی 
اناح لها ان تست 0 “ دلکنها طورت ماري ر 
8 زگ تستخدم الاوکجن الجزیتی لا 8 ۳ ۱ 
ای میت وہ أ عا حت الیوکاریوت بالتضس كان . ؟ني 

الطاقة التوفرة من الغلوكوز يبل ثماني عشرة : ن اطا 
اسلافها تستطيع الحصول علهاه 
دما استتیطت الیوکلربوت اتی ادخلت 
تلوب جاع بالات والحیوالات الى ند جدید 
في التطور منذئذ تعزی الى تحور هذا النظا 
التأيضية » تطور السمك بجهاز دورة دموية 
لاستخراج الاوکسجین من الماء وحمله الى 

الزواحف فقد كانت هوائية ان 


بذلك عصرا م. + 
کلي» والخطوات ارو > 
م تحقیق المزيد من الكفاءر 
اكثر كفاءة مستخدما الھیموغلویز 
یہ ارسي في الجسمء وا 
ات اخ ۶ے E,‏ 
الاوکسجین في الهواء» وظهرت الندیات مع رر یں 
E‏ لا بقاء دمائها دافثه وبذلك اکثر قدرة على تزو بد ماخ وار 
جو مب وید رب عيدج العليا توجه طاقة التحفیز من 
: مي التفكير الخلاق وهي الخطوة التي لجاز بها فاص الى 
استدرار المخازين الهائلة من الطاقة الكامنة في الطبيعة الجمادية. 


بوجد عامل واحد مفرد د وپ یی خطم < ۲ 
الطاقةء یمکن تشخ مع کل خطو کبری آلا وهو 


> :688 ے 


2 ۰ 5 کی ہو © آه نة تاأطحه سح تب 

و و اہ مین ا 8 

319 ت. ت فى ترکسه 1 اتطانما صد اتار الشامل سواء 
اد - 


پا رض نمو منظومة یولوجه آم تقد ٢‏ طحة سحاب ء طك 
في الطاقة. وکلما اتسحت رقه ڑچ المادي كلما تدعو الحاحه الى 
= رک 7 ٦‏ 2 تام ۳۹ 0 

وک من «ته من خزان ما لدفع صليه الد » وكل حدم ریس 
| ود التطوری ارتعق باستباط وسله لاستمداد طافه لم تكن متوفرة 


". كل خطوة تشكل منحنى تطوره: وجمع الخطوات معا ترسم تقدم 
متسارعا لكل التطور البیولوجی باجمعه» استفرق آکثر من نصف الزمن في 
اقيم من البروکاریوت » واستغرق ذلك الزمن لبلوغ مستوی الك 
_ وقیما عابست الخطوا ت‌التلاحقه قل زمن التلاحق٠‏ انه منحتى جسم متسارع 
يجمع العزم» كالكرة الساقطه من علو ٠‏ وتمضي القوة الدافعة بلا کیج: 
3 ويملي العزم السرعه» 
۱ ویدو ان کل تطور رئيس في التشوء ستضرق زمنا آقصر فاقصرہ 
_ دا كل تطور بیط» ولكنه بالاغتذاء بعزم الذاتي بيدأ بانتسارع الى أن 
سرع الى حالته التطورة ء وعدما يبلغ متوى ختاما » وهو ہے آعلی 
" فى النشوءء بدأ انال شكل الحاة الجديد تكرار الدورة » مستشته صعه 
€ قضی آخرا الى خطوة تالية آخری» 

جوازن شدف من الاحیاء وتتوقف عن التطورء لکن التقدم الاجمالي 
للرتل البيولوجي لا بياغ التوازن ء بل بالعکس» يواصل التسارع مرحله تلو 
ن 


لم د رات 


مرحلة بوترة توحي الى أن فترة تفوق‌الانسان ستکون ہے ۔ 

نهر قد بلمنا نقطة حرجة في التطور البيولوجي. واما ان تیار ار ۳ ۲ 
210101101101011 
الامر فاتا في خضم شي* خطیر تمخض٠ e‏ 


ىىل 
.×× مشواز رة مع الحیط تشل‌طاقهکامنة بمثابة قوة دافعه 5 تمکنت الخلية بعل 


8 ع عبلات اة ا ن ا تر ص نس ہو 


کات عملية ۳۹ الخلية اتتا من البيئة بواسطة غشاء ضرورة للکمون» 
E‏ یا جمات الخلة الدائه کیانا مستقلا » وعندما أصبحت الخلهة ذاتة 
1 ا وتان اعتمادها الشديد على البيئة الكيمالية اتحکم خي صلياتا 
له وایتمدت عن الوسط ما قبل الحياتي, متجهة نحو تطور نفصل٠‏ 

' هاتان الخطوتان » أي تکوین طاقه کامنه كقوة دافعة » واستخدام 
السيرورات الدورية لخلق مراحل مستقلة » كاتنا طريقتين رئيستين في مسيره 
إسو» ء كاتا جوهريتي الضرورة لتكوين الخلایا اببولوجیة» وھمامتصلتان 
_ ماشرة بتفوق الانسان» كان الادراك الداني التفاعل الداثري الذي آتاح لنا 

ان رى اسنا مستقلین عن الشهد الطبیعي٭ و استخدام الطاقة الخارحه آعان 
٠ :‏ الانسان على التفوق والارتقاء بعيدا عن الحيوانية ٠‏ 


برسم تقدمنا في التحكم بالطاقة مسار محتمعنا التكنولوجي ٠‏ كانت 
3 الخطوة ة الاولی طویااہ واتدأت بالحبار نے ہے > لكنها 


1 ای انار کسر تا ی دی نے "ام لقم ۷ 
صقل مهارته في صنع الاسلحة والادوات » لكنها بقيت كتمديدات لطاقته 


الشكل ۱/۲۸ - مخطط با الايضية ٠‏ تیدا الزراعة الا قبل حوالي ۱۰۰۰۰ سنة تحل محل مجتمع 
1 ۳ سو ےچ تتابع مراحل النشوء الرئيسة الفض.ة الصید ۳ توطدت الحتمعات وہدأت گی » وآخذت ہے ہا اھ کا تستعين بالبهائم 
فی انجاز أعمالهاء وفیما بدأ اكتشاف الاسس والقواعد الهندسية بدأ الاتسان 
ن یی یں الا سس رن تام عبت 
0ت ن : 


RS 


]ية النظومات ت السولوجية بالتفاعلات التلقائية » تفاعلات كيميائية 


a 0ت‎ 


ڪين الریاح و الاء لاعماله » لکن الطاقة الانےۃ - 
7 ۳ ولم یتم تسخیر کون النار العظیم لانجاز عمل ۳ 2 
رہ ابخاري قبل أقل من مائتي سنةه واذ بدات ست“ 7 خر 
باستغلال الطاقة الكامنة في الحغازين الهائلة من اوق دن الصاعة برك 
لم في عام ۳۰ نم اطلاق طاقه الذرة في أحوال وة فى من #دي , 
مختبرات ارغون بشيكاغو. 9 ان 


وقیما اسب الو بت التقدمات الاجتماعة والتشكنرئن , , 
الطاقة وسیطرتتا عليها آهمتة متزایدة» وتسارع ال 00ن اتخزن 
اسبح المجتمع الان بستهلك الطاقة بوتيرة فلكية ٭ برسي ال ؛ یاز 
نموذجیا للتغیر النشوئي يبدأ بالتقدم بط ثم بتعا کو 
فيندفع متسابقا الى مستوى ظامي بل ۳" ا کا تارب 

سن اعتبار انواع فردية وییئاتها في انعزال‌بمنردها 
لين او CSS‏ الى ين پر ئن سی ان : 
الى الاكبر بواسطة عری تغذية ارتحاعة متواشجه وضع الی‌آن تشمل د 
فالتر بة وا اسهم نطاق : جا پوس 
2 سی والهواء جزء من النطاق الحيوي الذي تقوم تنذتے وبا 
بالتوازن بين غازات الجو والبحارء وتوجد عمليات تادل الغاز البيولو 
ی الحو وجميع الكائنات الحية ۰ فالنباتات تناول ثانی او كسيد 1 
وتطلق الاو کی ٤‏ والحوانات تخد سس وو 
س11 ا والحو اب 7 الاو حر وتطرد نما 
و لسر الكريون ٠‏ زيادة على ذلك» هناك عدد من الفاز ان ہت ٠‏ 
کالیغان 1 والاو کی رڈ ر کک 
pI‏ ۱ و السب لنيتروجيني ء وآول أ و كسيد الکر بون » والاموناه 

وبا ال و ا ہی سے 
يات المح ي الجو٭ وعليه» 


٤‏ فان كل منظورة 


- ۸ت 


به التقریب من نسبه اربعة الى واحدمن النيتروجين 
ا مم عدد كبير من القومات الضئيلة في تركيزاتتبقى ثابنة 
الى 2 أحقات طو بله من الزمن الحيولوجي» والنقطه ذات الاهتمام هي 
1 اا پر متوازة الى حد کبیره 
وو ۲ و الارض شذوذا عن القاعدة في كونه یتالف من خمسة وسبعين 
(ve) 0‏ من الهیدروجین* ان جوا تألف من‌واحدوعشرن بالائه (۲۱/ 
١‏ لاک حن بثل كمون طاقة ضخم مع جوف الارض ٠‏ وهذا کمون‌ناتج 
3 إلى ورات البيولوجية ويستديم بهاء وقد قدر ان من دون اطلاق 
پیات الاوكسجين في الجو من عملية التمثيل الضوئي؛ لكان يضيع جميع 
سجن الطليق ضمن فترة الفي (۲۰۰۰) سنة في اكسدة الصخور 
والفازات المنبثقة من الانشطة الب رکانیة)۰ 
_ ليس فقط الغازان الرگیسان ء النيتروجين والاوکسجین » غيرمتوازنين» 
وانما مكونات جوية صفری هي أكثر غزارة بكثير مما ینبغي أن تکون وفق 
كساء التوازن ٭ اضافة الى ذلك؛ تبقی تركيبة الجو ثابتة نسبيا بالرغم من 
" فووات الطبيعة والانسان الصناعي ٠‏ لايد انه توجد آليات تنظيمية سیہ 
_ بهذا الثبات» ولادامة عدم التوازن بازم تغذية الآلية باس‌داد من الطاقة 
| استمراره 

تر الحياة هي المنظومات البيولوجية وان الےة الفريدة لخاية 
حالف من جزیئات ببولوجية مغلفة بنشاء دهني شبه اتفاذي اتتشاري» وتم 
تقل هذه الصفة الى النباتات والحیوانات العقدة عندما اجتازت الخلایا الى 
طور التعددهة » غير ان هذه الصفة تملك مدلولا اوسم من التعریف الضیق 
المقصور على التعضیات النفصلة القائمه بداتهاه ان مؤتلقات التعضیات 

(combinations)‏ مثل مجموعات من المتعضيات المجهرية ء والحثرات» 


3 


1 ص۵ 


والانسان فتاخذ حیوبه خاصة بها ۰ وهده تتزود 


وتوزعها على الوحدة بأجمعها ٠‏ وهده بدورھا a‏ * عضا 
راد نیا قوائد سجر انبرد من طوغها لوس والاعترار > مين 
فلا الشمل ولا النحل ولا الانسان تستطيع العيش مود بو کم يا 
وحدة ء وعندما يموت المجتمع يموت الافراد مثلما تفمل خر ۷ ت مقر 


ان الصفة التي تعتها بالحياة تختلق في منظومات ذاتية الو سر 
على الحفاظ تکمون من الطاقه لدفع انشطتها» وهذا الکمون , درو 
عبر حد دن باطن الوحدة والسئه المحطة 
الی ولوجة هو العْشاء الدهني؛ آما بالتسبة 
العضوية الفلقة » وبالسبة الى النطاق 
ومجموع كوامن النطاق الحيوي الذي یمدد د اللاتوازن. 

وعندما تتأمل الارض تکخطف "ان النظام 

قسما الوجودة في الکیان الحيء 

قام جیمز لفلوك 
فر ضية غاا ( 


برمته سلك هده الخوام 


من انکلترة ولين مرغولیس من جامعة بوسطن بطرح 
هنهي الهة الارض وأم الجبابرة عند الاغریؾق 0 ا جرف 
يعبر جو الارض بمثابة جهاز الدورة الدموية للنطاق أو الجو الى , : 
(70عاوعمنا) ٭ تشکل بعض اوجه الحو ء کر العسرارة » را 

رل الاڈ - الاختزال » والحموضة » استقرارية متجانسة ای 
متحانسة (»ناهادمعمط) ٠‏ ولا كانت هذه الخواص هى بذاتها 
النشوء التطور» فان الجو يملك مظمر كو یا جا چس 
من قبل النظومات الحة لانجاز وظائف التحكم والسيطرة اللازئ 
المادة الحية والهواء والحیطات وسطح الارض الیایسه کاجزاء من 


عا 3 
سو ملك القدر علی التحکم درحه الحرارة وتركة 4 السحر و 


متوحات 


۶ م 
لضام تل 


ية الثربة لمواصلة بقاء النطاق الحبويه وبعبارة آخری ان النظام 
یو الله بسلكك كمتعضية حیهه 

نحن سيرورة ضمن سيرورة ومنذ ايام بروميشوس نطلق بتسارع مخازين 
: . الطاقة لاحكام مسطرتنا وسیادتنا على الطسعه ٠‏ لكننا لسنا ظاهرة منعزل 
وان یی ذروة النشوء البيولوجي الذي أحال الارض الى سيرورة دينامية 
ات ت ابعاد رهيبة > هائلة ٭ ونحن الآن قد اتممنا الدورة بأكملهاء وغدونا في 
شم سائل بشدة لوضع متعضيات اليوكاربوت عندما مرت قبل اكثر من 
ا ليون سنة مضت تم اقتتحمت الى بعد جدید تماماء 


' + عملت السیانوبکتیریا طوال الفي (۲۰۰۰) مليون سنة على تكو بن وترسيخ 
اغدة امتصاص الطاقه الشمسية ٠‏ فتناول النطاق الحبوي هذه الطاقة و تم لها 
انیا .بالنمو الجانبي وبالنمو الهرمي في سلاسل الاغذية فيما كانت الطحالب 
ا رر الاو کسحین الطليق وتبثه في البيئة ٠‏ واقتدح التغير بالتبدل الطفري» 
" کدقات الساعة نحو تنظيم آعلی للدنأ وجح » باثر الارتطام الطاقوي الشديد 
" می الاشعة الكو نةء الا أن الالتقاء الطبیعي (دمنههامه لدسهم) عمل کترس 
| وسقاطة رہیں۔یں ضد المودة الى مستوی آخفض٠‏ 

لکن الآلية كانت تراوح» وبقیت الحياة على مستوی البروکاریوت لحين 
امكان دفع البيئة الارضية برمتها الى الأمام. استفرق ذلك دصورا لکن 
التنفس لم يصبح ممكنا الىان وصل مستوى الاوكجين الطليق الى واحد 
بالماكة من كميته او قيمته الیوم٭ وقد كان فی هذه النقطه ان بلغ كمون الطاقه 
ارتفاعا امكن معه الاستدرار منه بظهور الخلايا اليوكاريوتية لتحقيق تنظیم 
بنيوي أعظم ٠‏ كان عظم کمون الطاقه قد بلغ درجه بحیث انفتح الباب الى بعد 
جدید کلی بالحجم ومضت الیوکاریوت قدما في مسيرتها الى مستو نات اعلی» 


1 


0T 


رص 


تم اجتیاز الرحله الاحادیة الخليه الى الستوی النسیجی 7 
بالاسفنج واللاحشویات ٤‏ واستعرق التطور مائة مليون نة ا ای 

من المستوى النسیجي الى حیوانات ذات أعضاءء لکن النتيجة كا ,. للتقدم 
اندفعت الییولوجیا أو الاحاء بقوة » بلا وجل ولا مقاومة ي 7 مار 
لع بخضية الى عرد سرخ لس صراق ان اية لا رک ی الخسواء 
الفتریات فقط من النشوء في وقت لاحق من العبلیاتء فصت ی 
بالمفصلیات والرخوبات والديدان ولا فقریات غیرعا ء وبدا النشوء اليو ۲ . 
على الطریق مكررا الدورة ٠‏ اون 

لل اجو يتزود من كمون الطاقة في الارض طوال ست ماءة 3 
ملیون سته لتوسيع التطاق الحيوي الى جنيع اٹعاء اليمد الجديد . 2 
ادامه هذا الكمين سله التشل الضوي» لاسما بالعو الق انبا 
البحار)۰ تطورت سلاسل الغذاء لاستعاب احتاطي الطاقه المتزايد: > واصیح 
اليتة الیو لوجه في الحاة الحوانه معقدة ومهذبة للعایه » وامتدت الحاة 
الى جميع البقاع البيئية الحيوية الممكتة» من الماه المتجمدة في المناطق القطبية 
م أعماق البحار الغائرة ٠‏ والانسان» في توسعهء مدد سيادته الى 
مراقق الخلائق الحية الأخرىء انما بالاحری فتح انسال برومیئیوس 
باندورا (×مط معفمو لیجد کنوزا هائله من كمائن الطاقة یعجز الخيال عن 
تصورهاء ووجدوا كمات هائلة من الطاقة في مواد الوقود ا ۲ 
والآن فتحوا اضا كمون الطاقة الرهيبة في الذرةء 1 


بلغ التطور البيولوجي للانسان هضبة قبل حوالي مائة الف (۰۰۰ ):٠٠‏ 
سنه وبقي هناك طول الزمن دون تفیریذکره ان تطورنا النشوئي كنوع قد 
بلغ التضجء لکن َا الحضارية هی هي التي تواصل التطور الان» لقد بلغت 
مولوجِيتا او حيويسا مرحلة توازنها» لکن مجتمعنا التكنولوجي لم یفعل بعد 


كم وخرجوا من البحار لاستطان القارات ۰ و هده الفوص 
وقد على مصيرنا ۰ وتملؤنا سعة الفضاء الهائله بالرهبة 3 وتحتدتا الها 


اتاق ہمزم متزاید في منحنى متسارع مندفما برخم الطاقة 
لا مقاومه ٠‏ نحن ن الان في الرحله المعادلة للحقب التي سبقت 

ا کرت » حين كانت البروکاربوت قد توسمت في الأعداد الى منتهى 

ےج غیز ان استخداءما للطاقه لم بود الى التوازن ؛ وانما عجل في 

و كمون الطاقة وأدى الى فقدانها لسیادتھا ٠‏ 

ی حهلك تكنو لوجيتنا الطاقة بوتيرة هائلة» وفي أثتاء هذه السيرورة تبتكر 

رت نب رے الا انه بوجد حد لكسية الطاقة التي مكن 


72 مها بطریقة انتظامیه في حيز مغلقء وکما حصل لدى الیوکاربوت ۰ 


بنا كميئنا الطاقوي الى بعد أعظم ٠‏ 
اتا تتطلع من خلال الغلاف الغازي الذي يلف الارض ونرى کون 
مورا بآلاف الملايين على آلاف اللاین من العوالم الاخری؛ كامنة امامنا 


ا احل نا كقار ات سدة غير مستقصاة ۰ فالفضاء خاو شاغر وأراضيه 
ES‏ 4 مقفرد» ومغربة تدعو نا اليهاء کتکراز ذلك الحدث في فحر الحقفه 
1 اص قبل مكلت عد دده من ملادن السنین حن افتحم اسلافنا الى بعد 


تذكى مخيلتا 


بطء كمغتطيس لا يقاوم ٠‏ 
لقد تحتم على توسمنا التغلب تكرارا على مجموع العقبات والموائق 


" الزمتية والسافية ء وفیما يقت حاستا الزمنيه فلا تضير نبا ضمن مدى 


ضیق» فاتا قد استطعنا خرق الحواجز وذلك بتقليص المسافةبالاتتقال الاسر ع ٠‏ 
لكن ب بعد اف رد 2 E‏ هائلة بحسب مقاستا تحت 


e‏ ب تباطنا 


...وہ ات و ات 


_ ٠٠٠٦ کہ‎ 


نود سوم العم و اعد وھ مر عل سس لسري 
ناسنا سوخم کوک او غيم آخر ٠‏ اا ہے لے“ سم 
تا تسین اتا سوحم فو تب فر فم آخرے ا می مره حم 
بکے ےتا السبسية اللعدءة :ایس الكويةء 11 

یی لوق عي التاصل اليتي بن سدين یمیت کون وکے, 
لته و الکون الاكير ء لکول ميتي على قو الا تدش او حر 
تتو الى اجره و الح وب يسما خر سط بک و تالا ۔ 2 و 
الكيرىء واقصيم عو ار الوحیعۃ بين الیعدی ول عکیاے ری 
ات واليكروبة للحفلة بالتتاعلات ری ور یر بر “ہو 
: ہے 3 مر عو و 
بوخ مال طوانیه ولا دات مراک بوسوصما + لک سی نف ہی 
يت زی تلك شیاه تصخر متا تیب ملاتا ال تھا کر 
وحص کتتتا بشد الاَیة الصاحب عتصکی کا ال ےہ ہیں 
قت اتصتر 5 الو لوجی سب عتا دوو الکو تيء وتی تبر الما 
والوعی بسابة کال انتھائیة لتق للادي وسن أن الاضان ردیر 
اداروتیج سيمسكون يرمام عَرَو الفضاءء وتا افکلر الوا ل بر 
متظوعات خی من توعتا عي الجر ء رص اخرايها 


۳ 


لشومات الک وكية ء وعوللها جزر كوقية من الاقف لللاین اللإمحدوء: " 
اكجوم میمترة قي بحر حاو من الوصيمات واقتوى اقرع قريةء أو مر عنرت 
0 ینت الصیته)» ولكي عحل الى هه الساحة وتصیح جزء! ے 
تحت علینا أن سك ال رکےة المقدة وة طاقة تايه ئےے> ار 
ایض على رمام السیطرۃ والتحكم يللادة ومد على ذلك التطاق . 7 

حلاف الير و کلربوت كمون طاقة عجرت عن اليطرة عله ۰ مقي 


ا سی متتوعة ء کان یوجد في التسوسة ین آلاف اللژین اللاممدودة 
7 وبات الير و کار وه متعضیات لها ار سات لاستضداء الا و كسحن 
ى وی ء وكات أخرى لها اررسات لوق اضما الشضاه 
۾ وعتدما بلع كمون الأو كسجين الجوي سخوی حرجا اشکاء 


HF‏ في بان منتوج متطور من خنقتھا أو صتنها ميه 
" وان قد اخت الدورة تارف اسام لقة كاملة ققدت البر وكاربوت 
اوتا لیس فقط بمجرد انها سسحت یتما واندا ژانها كانت على حاقة بعد 
آكر وخقت کموء من الطاقة ماك الةدرء ادعقم شکل جدید من الحاة اليهء 
وغئ ايضا عقف متواوتى على لوحة الاتطلاق نتمرض متجه مستقبلتاء 
تحن توهم بان اانا اسه متا وأن يد عي التي تقض على رمام 
| لموَرء لکن الکون لا شارکا قي اتحيازءا الييونوجي» ان الحياة والوعي 
عن خصائص الخلوقات اح ء وقي التلور الكوتي تأني الأحياء أو 
| اليو لوحا بتابة لور بتع بین التطور الکیسیائي والتطور الذي يله ٠‏ 
_ وخوقستا اليولوجة عي صفات كات للاسة الاحوال انتاشه قي بعد 
آما اعد الكونى فحص مطومات تملك القدرء على التسامي على متسعات 
الزمان قي الرحاب الجربهء 

وا تواصل التبصر آبعد ابد ابدا قي الزمن والبعد من خلال 


الخصاتص فی قضیتا الانفرادیة الحم ر كرة َي قشرة ااتوبه رى كوا دواما يم 
بالتطور الديتامي + فتهرك اتا آرساء مجرد لرسا » کا نبحث عن برح 
لل لل التلوط ٠‏ ان الأمر لم بعد الان مسالة كيف بلامم الكون 
الاشاتي ء يل بلاحری كيف ۳9 الاتسان كي یکون اير 
یی الجتى اليتري لوحده عو الذي يصل الى الفضاء ء از ار 
ماھ سس ات م9 ا اف 
وو ےہ او سد ایال ويدار رر 
التطور الکاتي ٠‏ ومتکراتا الآن عي في تلك الرحلة التي كان التطو. 
ياي ع بای اوارتی البدائية مباترة تيل حت ایوا الاو ور 
بالتطور الييولوجيء انها الآن في طريقها الى الاكتفاء الذاتي شل ا 
اليولوجة ء وحتى اما قد یکون في وسعنا أن ندمج فيها وعينا و 
مستقلة یسا مكفي لكي نطلقها سهوا في تطورها الخاص بهاء 
تاه سوا رت بن الی أعيتكة بحيم وو عة او , 
ا ا 
اتکولوجي أن .تسو الى الظومة #شسیه في اناج بشري مکی الی 
آن فى الها تعر سا تضاعل دور الانان ويلتعي» قسي هو فی حالة التطور 
الر اکد الاسن كالميكروية الیرو کاربوتة في كونها القطيري» با 
خلاعه السير الى آساد أعظم ٠‏ 


من ارمدتها ذاتها »سل الكون في باه بذور انيما مجدداء 

۴ یا لن تعلم أبدا ماهية خلیقتا » ورسا لن نعلم ابدا الصفات التي‌نکمن 
جو ۲ ۲ 1 

ال رد الوعي و الادر ال الداتي والتقدم نحو اکل اکر وأكثر تطورا 
کے غليقتا الى خارج نطاق الادر ال الشري وخارج شدفتا من الکون» 
+ بيد جدید وواقم جديدء 


تواصل 


قما تحیٹن حياتا فحن كاقراد وکنوع ایدو ان دور في السيرورة 
الكونية مقدر انا صبقا » يوجد مغزی كوتي حى الانسان ٠‏ فنحن تحاول . 
في عالم متغجر سائر الى القوضیء اكاف التیار باعادة کی الزمن والکان 
في حیز النظامء لد عدا الا تفحار الاجتاحي الذي خلق الکون الادي حساء 
مبلا بالطاقة الکامتة الاتظامية ۰ و کالمنقاء (تصمطي الأسطورية التی نمضت 
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